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El  presente  trabajo  de  tesis  contiene  el  desarrollo del diseño e 
implementación de un banco simulador de parámetros de unidades de control 
electrónico para el diagnóstico y/o reparación de computadoras automotrices. 
El mismo que con propósitos didácticos se diseñó, para el diagnóstico 
modular de las unidades de control electrónico (ecus) de Los automóviles de 
las marcas más comunes que existen en esta parte sur del país. 
Esto con la finalidad de contribuir en la aplicación de los conocimientos 
que los estudiantes adquieren durante los años de estudio en el área de 
Autotrónica. 
Determinar los factores fundamentales y necesarios al realizar una 
operación simulada, de una unidad de control electrónico (ECU). 
El presente trabajo de tesis nos permitirá determinar, que tan importante 






This thesis contains the design development and implementation of a bank 
simulator parameters electronic control units for the diagnosis and / or repair of 
automotive computers. 
The same is designed for educational purposes, for diagnosis of modular electronic 
control units (ECU) of cars of the most common brands that exist in this southern 
part of the country. 
This in order to contribute to the application of knowledge that students gain during 
the years of study in the area of Autotronics . 
Determining the fundamental and necessary to perform a sham operation, an 
electronic control unit (ECU) factors. 
This thesis will allow us to determine how important the use of test benches for an 


















1.1. ASPECTOS GENERALES 
1.1.1. TÍTULO. 
Diseño e implementación de un simulador de parámetros de unidades de 
control electrónico automotrices (ECU) de vehículos a gasolina en la región de 
Puno para su diagnóstico modular. 
 
1.1.2. AUTOR. 
Bach. Cesar I. Mamani Yujra. 
 
1.2. EL PROBLEMA 
1.2.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
En nuestra región de Puno, el parque automotor en estos últimos años ha 
crecido a un ritmo acelerado, ya que estos vehículos de las diferentes marcas y 
modelos cuentan con sistemas mecánicos, hidráulicos y eléctricos. Que son 
controlados electrónicamente por unidades de control electrónico denominados 
(ECU).  
Estas computadoras controlan innumerables sistemas en el vehículo, como 
sistemas de gestión de motor, transmisión, dirección y muchos sistemas más. Las 
ECU tienen componentes electrónicos en su interior entre los que podemos 
mencionar a los microprocesadores, en gran número, montados en una placa 
impresa con cobre, que le permiten realizar cálculos para mejorar la eficiencia del 
automóvil y la reducción de la contaminación. 
A medida que la tecnología avanza, estas Ecus se hacen cada vez más 
comunes en los vehículos y eso hace que sea más difícil el diagnóstico y/o 
reparación de las mencionadas Ecus. 
Es por tal motivo que se plantea realizar este proyecto como una alternativa 
de solución para lograr un diagnóstico acertado en la prueba y/o reparación de las 
Ecus en los diferentes sistemas controlados electrónicamente en el vehículo en 




1.2.2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
En el laboratorio de Autotrónica de la Carrera Académica Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, que 
se ubica dentro de nuestra región Puno, no cuenta con un banco de diagnóstico 
para las pruebas de unidades de control electrónico (ECU) donde puedan acceder 
los estudiantes a realizar pruebas de funcionamiento de las unidades control 
electrónico que llevan los vehículos a gasolina simulando las condiciones de 
trabajo del motor. Para cerciorarse cuándo una función y/o parámetro está en 
óptimas condiciones. 
Por lo tanto cabe resaltar las siguientes interrogantes: 
 
1.2.3. PREGUNTA GENERAL 
¿En qué nos beneficia Implementación de un simulador para las Pruebas, 
diagnóstico y Comprobación de unidades de control electrónico (ECU) y sensores  
de vehículos a Gasolina en la Región de Puno? 
 
1.2.4. PREGUNTAS ESPECÍFICAS 
¿Cuáles son las posibilidades de realizar las pruebas de un buen 
funcionamiento de las unidades de control electrónico (ECU) de vehículos a 
gasolina? 
¿En qué forma se va a diagnosticar el estado defectuoso de una unidad de 
control electrónico (ECU) de vehículos a gasolina? 
¿Es posible corregir las anomalías que presenta una unidad de control 
electrónico (ECU) de vehículos a gasolina? 
 
1.2.5. JUSTIFICACIÓN. 
Se  justifica  que  el diseño e implementación de un simulador de 
parámetros de unidades de control electrónico automotrices (ECU) de vehículos a 
gasolina en la región de Puno, es importante porque al implementar un simulador 
como se ha planteado en el presente proyecto, haremos que se realice pruebas, 
diagnóstico y/o reparaciones de las (ECUS) en mal estado. Pará lograr que 
14 
 
funcione a  óptimas condiciones de operacion y también es importante para el 
aprendizaje de los estudiantes de Ingeniería Mecatrónica de la Especialidad de 
Autotrónica. Porque ahí se puede ver a las (ECUs) simulando en las condiciones 
de trabajo en el motor. 
Con esto se puede contar con un equipo muy útil, didáctico y versátil que 
además de ser un una herramienta de diagnóstico, servirá como simulador de 
aprendizaje, ya que al tener un simulador de pruebas para diagnóstico y 
comprobación de unidades de control electrónico de vehículos a gasolina, se 
puede deducir los principios de operación de las (ECUs) de vehículos a gasolina, 
además constatar los criterios y teorías infundados en la etapa de aprendizaje de 
los estudiantes. 
 
1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
Diseño e implementación de un simulador de parámetros de unidades de 
control electrónico automotrices (ECU) de vehículos a gasolina en la región de 
Puno para su diagnóstico modular. 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Investigar los sistemas  en los vehículos que tienen una unidad de control 
electrónico (ECU). 
Investigar los diferentes métodos de diagnóstico, establecer prioridades 
entre ellos de acuerdo a sus características. 
Investigar el funcionamiento, características de las unidades de control 
electrónicos (Ecus) automotrices. 
 
1.4. HIPÓTESIS 
1.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 
Implementación de un simulador de parámetros de unidades de control 
electrónico automotrices (ECUs) de vehículos a gasolina en la región de Puno. Al 
contar con el equipo simulador se podrá diagnosticar el estado de (ECUs) de 
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vehículos a gasolina y optimizar la operatividad del mismo. Para que el 
funcionamiento del motor se mantenga nivel operativo. 
 
1.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
Las posibilidades de mantener el buen funcionamiento de las (ECUs) de 
vehículos a gasolina es realizar un mantenimiento preventivo y/o correctivo. 
Se diagnosticará   el estado de las unidades de control electronico (Ecus) 
de vehículos a gasolina cuando provoque al motor los siguientes defectos: difícil 
arranque, falta de señal de arranque, inestabilidad del motor en marcha mínima 
entre otras fallas. 
Se puede corregir las anomalías que presenta las (ECUs) de vehículos a 
gasolina, usando un simulador de pruebas de (ECUs), en donde se puede hacer 
diagnóstico y comprobación del mismo. 
 
1.5. VARIABLES 
1.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES 
 Voltajes de trabajo de la ECU 
 Sensores y actuadores que interactúan con la ECU. 
 
1.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES 
 Funcionamiento del motor 







MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SIMULADOR DE PARÁMETROS DE UNIDADES DE CONTROL 
ELECTRÓNICO AUTOMOTRICES (ECU) DE VEHÍCULOS A GASOLINA EN LA REGIÓN PUNO PARA SU 
DIAGNÓSTICO MODULAR” 
POE: En el laboratorio de Autotrónica de la Carrera Académica Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, que se ubica dentro de nuestra región Puno, no cuenta con un banco 
de diagnóstico para las pruebas de unidades de control electrónico (ECU) donde puedan acceder los estudiantes a 
realizar pruebas de funcionamiento de las unidades control electrónico que llevan los vehículos a gasolina simulando 
las condiciones de trabajo del motor 
 
OBJETIVO GENERAL: Diseño e implementación de un simulador de parámetros de unidades de control electrónico 
automotrices (ECU) de vehículos a gasolina en la región de Puno para su diagnóstico modular. 
OBJETIVO PREGUNTAS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 
 
1. Investigar los sistemas 
de control en los 
vehículos que tienen 





2. Investigar los diferentes 
métodos de diagnóstico, 
establecer prioridades 
entre ellos de acuerdo a 
sus características. 
 
3. Investigar el 
funcionamiento, 
características de las 




1. ¿Cuáles son las 
posibilidades de realizar 
las pruebas de un buen 
funcionamiento de las 
unidades de control 
electrónico (ECU) de 
vehículos a gasolina? 
2. ¿En qué forma se va 
diagnosticar el estado 
defectuoso de una unidad 
de control electrónico 
(ECU) de vehículos a 
gasolina? 
3. ¿Es posible corregir las 
anomalías que presenta 
una unidad de control 
electrónico (ECU) de 
vehículos a gasolina? 
  
  
1. Las posibilidades de mantener el buen 
funcionamiento de las (ECUs) de 
vehículos a gasolina es realizar un 
mantenimiento preventivo. 
 
2. Se diagnosticará   el estado 
defectuoso de (Ecus) de vehículos a 
gasolina cuando provoque al motor los 
siguientes defectos: difícil arranque, 
falta de señal de arranque, 
inestabilidad del motor en marcha 
mínima entre otras fallas. 
3. Se puede corregir las anomalías que 
presenta las (ECUs) de vehículos a 
gasolina, usando un simulador de 
pruebas de (ECUs), en donde se 
puede hacer diagnóstico y 
comprobación del mismo. 
 
 Voltajes de trabajo 
de la ECU 
 
 Sensores y 
actuadores que 
interactúan con la 
ECU. 
 
 Funcionamiento del 
motor 
 
 Monitoreo de 
parámetros de 



















2.1. MARCO TEÓRICO 
2.1.1. LAS UNIDADES DE CONTROL ELECTRÓNICO (ECU) 
La unidad de control electrónico o (ECU) sigla en inglés (engine control unit) 
es una unidad que administra sistemas que interactúan para la operación y/o 
combustión del motor.  
 
2.1.2. GENERALIDADES DE FUNCIONAMIENTO INTERNO DE LAS ECU 
La unidad electrónica de control está constituida por un conjunto de 
componentes electrónicos dispuestos en placas de circuito impreso, alojadas en 
una caja de aluminio, provistas de aletas para su refrigeración. Hasta la unidad 
llegan diversas señales de para el funcionamiento del motor, que son transmitidos 
por diferentes sensores, los cuales evalúan estado inicial del motor para el control 
de los actuadores. El programa de control está almacenado en la memoria .sobre 
la ejecución del programa se encarga el microprocesador ,a través de elementos 
denominados drives ,compuertas lógicas etc. tanto las señales de entrada como 
las de salida para los diferentes actuadores se transmiten a la unidad de control 
por medio de un conector múltiple  . 
 
2.1.3. PROCESAMIENTO DE DATOS DE LAS UNIDADES DE CONTROL 
ELECTRÓNICO ECU 
PROCESAMIENTO DE DATOS DE ENTRADA 
La unidad electrónica de control, consta en primer lugar de unas entradas 
de información que proceden de los sensores que indican estado inicial del motor. 
Esta información permanece mientras está en funcionamiento del motor, ingresa 
por las etapas de entrada que está compuesta por dos elementos: el conformador 
de impulsos y el convertidor análogo digital (A/D). 
Conformadores de impulso.- actúan para recibir los impulsos de tensión de 
los órganos de información del encendido. Estos impulsos son modificados en 
magnitud y en forma, para dejarlos en condiciones que puedan ser procesados por 
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el microprocesador. Una vez hecha estas transformaciones, pasan al circuito de 
entrada y salida. 
Convertidor análogo digital (A/D).- es el encargado de recibir las señales 
que se producen por variaciones de tensión y que corresponden al resto de la 
información enviada por los sensores. Sin embargo estas variaciones de tensión, 
que podrían ser procesadas de una manera analógica, ya que es necesario su 
conversión analógica a señal digital para el microprocesador  .  
Desde las etapas de entrada, la información, pasa al interior del 
microprocesador a través de un conducto de ―entradas/ salidas‖. Desde este punto 
los datos se distribuyen según su frecuencia a través del intercambiador de datos 
que lo transporta al ―bus de datos‖. El bus de datos está formado por un conjunto 
de líneas de transmisión que permiten el acceso a todas las unidades preparadas 
para la recepción. 
 
2.1.4. PROCESAMIENTO CENTRAL DE DATOS 
El procesamiento es realizado por un microprocesador que contiene en su 
interior tres dispositivos fundamentales que son: la unidad lógica de cálculo 
(ALU), un acumulador y una unidad de control  . 
 Unidad lógica de cálculo (ALU).- en esta unidad se realiza las 
operaciones aritméticas como una calculadora y también operaciones 
lógicas. 
Los programas y los datos que precisa para saber que ha de hacer los 
obtiene de la memoria ROM, mientras que los datos que ha de procesar 
las obtiene de la memoria RAM que almacena los datos suministrados por 
los sensores. 
 Acumulador.-es una memoria intermedia que le permite a la unidad lógica 
de cálculo (ALU) guardar datos mientras trabaja con otros que tienen 
relación con lo que está procesando. Esto significa que es una unidad de 
espera. 
 Unidad de control.- es el miembro activo que solicita los datos, controla 
las entradas y las salidas, además del desarrollo de las operaciones. 
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Toda información requerida para el procesamiento de los datos durante 
esta etapa es requerida a través de las memorias principales que son: 
 Memoria ROM.- como en todos los ordenadores la memoria ROM 
mantiene grabados los programas con todos los datos y curvas 
características, valores teóricos, etc. Con los que ha de funcionar el 
sistema .es una memoria no volátil que no puede borrarse. 
 Memoria RAM.- esta es la memoria de acceso aleatorio en la que se 
acumulan los datos de funcionamiento. Esta sección tiene tres funciones 
principales en la ECU. 
 La primera función actúa como una libreta de apuntes de la ECU; 
siempre que se necesite hacer un cálculo matemático, la ECU utiliza 
la RAM. 
 La segunda función es almacenar la información en el sistema 
multiplicador de aprendizaje a bloques (BLM) cuando el motor está 
apagado o funciona en lazo abierto. 
 La tercera función es almacenar los códigos de diagnóstico cuando 
se ha detectado una falla del sistema. 
 Memoria PROM.- es una memoria programable solo para leer, es la 
sección de calibración del chip en la ECU. La memoria PROM funciona 
junto con la ROM para las funciones de ajuste del control de combustible y 
del tiempo de encendido para la aplicación específica. 
La memoria PROM es también una memoria no volátil. Contiene la 
información acerca tamaño del motor, tipo de transmisión, entre otras 
características del vehículo. 
 
2.1.4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS A LA SALIDA 
Por último los datos elaborados salen al exterior  a través de las llamadas 
―etapas finales‖ que mandan señales eléctricas elaboradas a los diferentes 
actuadores, como por ej. La bomba de combustible, los inyectores, las bobinas de 
encendido, y otros dispositivos que complementan en funcionamiento del 
motor  .  
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 En lo que respecta a la bomba de combustible, es mantener la presión 
adecuada dentro de los valores muy estrictos. Al controlar la inyección por 
medio de tiempos. la cantidad de gasolina que salga durante los 
milisegundos de abertura del inyector dependerá mucho de la presión a 
que este sometido el combustible dentro del circuito. 
 En cuanto al control de las bobinas de encendido es otro de los puntos 
fundamentales que sirve para determinar el momento en el cual deberá 
saltar la chispa en cada uno de los cilindros, según ala carga que esté 
sometido el motor en cada momento, a la vez según el régimen de giro al 
que se halle girando, cabe calcular exactamente los grados de adelanto 
del encendido que el motor debe de tener para lograr asi su máximo 
rendimiento. La ECU puede retrasar o adelantar el tiempo de corte del 
primario de la bobina y con ello obtener desde aquí un adelanto o retraso 
conveniente del encendido. 
 La salida de combustible a través de los inyectores, debe corresponder a 
una cantidad muy precisa para obtener una adecuada mezcla de gasolina 
de acuerdo con la cantidad de aire aspirado en una proporción adecuada 
para el mejor funcionamiento posible del motor, a una combustión 
adecuada. 
 
2.1.4.2. FUNCIONES ADICIONALES CONTROLADAS POR LA ECU 
(ECM). En este tipo de sistemas se encuentran una cantidad de 
componentes encargados de monitorear diferentes parámetros de funcionamiento 
del motor, los cuales informan a una unidad electrónica de control (ECU) o 
computadora para que en función de esta información, se definan parámetros de 
control al ser procesada en sus circuitos internos   . Esta unidad de control (ECU) 
dará las órdenes del caso para controlar el volumen de inyección, el avance del 
encendido, el control del ralentí y los dispositivos de control de emisiones   . 
Estos dispositivos encargados de cumplir los lineamientos calculados en la unidad 
de control se denominan actuadores y a la orden que los activa señal de salida 
(Ver figura Nº 1). 
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Módulo de control Una computadora automotriz, solamente corre 
programas, recibe la información de varios sensores, realiza cálculos básicos y 
controla actuadores basado en instrucciones pre-programadas. Un computador 
procesa una sola información a la vez, sin embargo, puede procesar arriba de 8 
millones de instrucciones en un segundo, con ésta velocidad de proceso, la ECU 
puede mantener la relación A/C casi perfectamente bajo cualquier condición del 
trabajo   . Esta computadora es capaz de efectuar operaciones de diagnóstico 
del sistema, reconociendo los problemas y reportándolos (dando aviso) 




2.1.4.3. FUNDAMENTOS DE ELECTRÓNICA 
Conductor: Los cables son los conductores más utilizados en la mecánica 
automotriz, estos permiten el paso de la corriente eléctrica hacia un determinado 
componente. Generalmente estos se forran para evitar que la corriente eléctrica se 
fugue hacia un punto de menor resistencia. 
Resistencia eléctrica: Se denomina resistencia eléctrica, R, de una 
sustancia a la oposición que encuentra la corriente eléctrica para recorrerla. Su 
valor se mide en ohmios y se designa con la letra griega omega mayúscula (Ω). 
Esta definición es válida para la corriente continua y para la corriente 
alterna cuando se trate de elementos resistivos puros, esto es, sin componente 
inductiva ni capacitiva. De existir estos componentes reactivos, la oposición 
presentada a la circulación de corriente recibe el nombre de impedancia. Según 
sea la magnitud de esta oposición, las sustancias se clasifican en conductoras, no 
conductoras o aislantes y semiconductoras. Electricidad o corriente eléctrica (A o 
I): Es el flujo de carga eléctrica (electrones), normalmente a través de un cable 
metálico o cualquier otro conductor eléctrico   . 
Históricamente, la corriente eléctrica se definió como un flujo de cargas 
positivas y se fijó el sentido convencional de circulación de la corriente como un 
flujo de cargas desde el polo positivo al negativo. Sin embargo, posteriormente se 
vio que en sólidos metálicos, como los cables, las cargas positivas no se mueven 
y solamente lo hacen las negativas, estos son los electrones, los cuales fluyen en 
sentido contrario al convencional, si bien este no es el caso en la mayor parte de 
los conductores no metálicos. Una corriente eléctrica, puesto que se trata de un 
movimiento de cargas, produce un campo magnético   . En el Sistema 
Internacional de Unidades, la unidad de medida de la intensidad de corriente 
eléctrica es el amperio, representado con el símbolo A. 
El aparato utilizado para medir corrientes eléctricas pequeñas es el 
galvanómetro. Cuando la intensidad a medir supera el límite que los 
galvanómetros, por sus características, aceptan, se utiliza el Amperímetro. 
Voltaje (V o E): Es la fuerza eléctrica que hace que la corriente fluya a 
través de un circuito eléctrico. Corriente continua y alterna: Una batería suministra 
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corriente continua esto es, circula siempre en un mismo sentido. La corriente 
alterna fluye primero en un sentido y luego en el sentido opuesto. La corriente 
alterna (c-a-) es inducida en el alternador, ésta se transforma en corriente continua 
(c.c.) en los diodos. La batería y otros aparatos eléctricos del automóvil trabajan 
sólo con c.c   . 
 
2.1.4.4. LEY DE OHM 
La corriente eléctrica es directamente proporcional al voltaje e inversamente 
proporcional a la resistencia eléctrica. Donde I es la corriente eléctrica, V la 
diferencia de potencial y R la resistencia eléctrica. I=V/R Esta expresión toma una 
forma más formal cuando se analizan las ecuaciones de Maxwell, sin embargo 
puede ser una buena aproximación para el análisis de circuitos de corriente 
continua    (Ver figura Nº 2).  
 




Circuitos serie: Se define un circuito serie como aquel circuito en el que la 
corriente eléctrica solo tiene un solo camino para llegar al punto de partida, sin 
importar los elementos intermedios. En el caso concreto de solo arreglos de 
resistencias la corriente eléctrica es la misma en todos los puntos del circuito    









Donde Ii es la corriente en la resistencia Ri , V el voltaje de la fuente. 
 
Circuitos Paralelo: Se define un circuito paralelo como aquel circuito en el 
que la corriente eléctrica se bifurca en cada nodo. Su característica más 
importante es el hecho de que el potencial en cada elemento del circuito tiene la 
misma diferencia de potencial    (Ver figura Nº 4). 
 




Circuito Mixto: Es una combinación de elementos tanto en serie como en 









 El magnetismo se define como las líneas de fuerza que se generan 
alrededor de un imán, y que viajan de norte a sur y cuya concentración se da en 
los extremos del mismo. Se sabe además que dos polos iguales se repelen y dos 
polos opuestos se atraen, esto se conoce como la ley de atracción y repulsión y se 
utiliza en muchas aplicaciones en los motores modernos. Existen imágenes 
permanentes, los cuales son elementos que poseen la propiedad de atraer 
partículas de hierro   .  
También se pueden crear imanes temporales utilizando algunas 
propiedades de la corriente eléctrica y de algunos metales, estos se denominan 
electroimanes. Cuando circula corriente eléctrica por un conductor, se crea un 
campo magnético alrededor del mismo, el mismo que depende de la intensidad de 
la corriente. Si el conductor se arrolla sobre un núcleo de hierro, y se hace circular 
una corriente eléctrica por él, el campo magnético generado se aumenta (Ver 














El electromagnetismo ha llegado a ser importante con el surgimiento de los 
sistemas electrónicos de control del motor y de inyección de combustible.  
Varios de los dispositivos sensores y la mayoría de los dispositivos actuadores 
funcionan bajo los principios electromagnéticos. 
 Los cuatro principios electromagnéticos que juegan un papel importante en 
los sistemas actuales de inyección de combustible, son: la inducción 
electromagnética, la acción del solenoide y el efecto Hall. 
 
2.1.4.5. FUENTES DE ALIMENTACIÓN  
 COMPONENTES DE UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN: 
La función de una fuente de alimentación es convertir la tensión alterna en 
una tensión continua y lo más estable posible, para ello se usan los siguientes 
componentes  : 1.- Transformador de entrada; 2.- Rectificador a diodos; 3.- Filtro 
para el rizado; 4.- Regulador (o estabilizador) lineal. Este último no es 
imprescindible (Ver figura Nº 7). 
 






 TRANSFORMADOR DE ENTRADA: 
El trasformador de entrada reduce la tensión de red (generalmente 220 o 
120 V) a otra tensión más adecuada para ser tratada. Solo es capaz de trabajar 
con corrientes alternas. Esto quiere decir que la tensión de entrada será alterna y 
la de salida también   . 
Consta de dos arrollamientos sobre un mismo núcleo de hierro, ambos 
arrollamientos, primario y secundario, son completamente independientes y la 
energía eléctrica se transmite del primario al secundario en forma de energía 





La corriente que circula por el arrollamiento primario (el cual está conectado 
a la red) genera una circulación de corriente magnética por el núcleo del 
transformador. Esta corriente magnética será más fuerte cuantas más espiras 
(vueltas) tenga el arroyamiento primario. Si acercas un imán a un transformador 
en funcionamiento notarás que el imán vibra, esto es debido a que la corriente 
magnética del núcleo es alterna, igual que la corriente por los arrollamientos del 
transformador. 
En el arroyamiento secundario ocurre el proceso inverso, la corriente 
magnética que circula por el núcleo genera una tensión que será tanto mayor 
cuanto mayor sea el número de espiras del secundario y cuanto mayor sea la 
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corriente magnética que circula por el núcleo (la cual depende del número de 
espiras del primario)   . 
Por lo tanto, la tensión de salida depende de la tensión de entrada y del 
número de espiras de primario y secundario. Como fórmula general se dice que: 
V1 = V2 * (N1/N2) 
Donde N1 y N2 son el número de espiras del primario y el del secundario 
respectivamente. 
Así por ejemplo podemos tener un transformador con una relación de 
transformación de 220V a 12V, no podemos saber cuántas espiras tiene el 
primario y cuantas el secundario pero si podemos conocer su relación de espiras: 
N1/N2 = V1/V2 
N1/N2 = 220/12 = 18,33 
Este dato es útil si queremos saber que tensión nos dará este mismo 
transformador si lo conectamos a 120V en lugar de 220V, la tensión V2 que dará a 
120V será: 
120 = V2 * 18,33 
V2 = 120/18,33 = 6,5 V 
Por el primario y el secundario pasan corrientes distintas, la relación de 
corrientes también depende de la relación de espiras pero al revés, de la siguiente 
forma: 
I2 = I1 * (N1/N2) 
Donde I1 e I2 son las corrientes de primario y secundario respectivamente. 
Esto nos sirve para saber que corriente tiene que soportar el fusible que 
pongamos a la entrada del transformador, por ejemplo, supongamos que el 
transformador anterior es de 0.4 Amperios. Esta corriente es la corriente máxima 
del secundario I2, pero nosotros queremos saber que corriente habrá en el 
primario (I1) para poner allí el fusible. Entonces aplicamos la fórmula  : 
I2 = I1 * (N1/N2) 
0.4 = I1 * 18.33 
I1 = 0.4 / 18.33 = 21,8 mA 
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Para asegurarnos de que el fusible no saltará cuando no debe se tomará un 
valor mayor que este, por lo menos un 30% mayor. 
Como ejercicio puedes calcular la tensión que tendríamos si, con el 
transformador anterior, nos equivocamos y conectamos a la red el lado que no es, 
cualquiera mete la mano ahí. (Por si acaso no pruebe a hacerlo en la realidad ya 
que el aislamiento del secundario de los transformadores no suelen estar 
preparados para tensiones tan altas). 
 
 RECTIFICADOR A DIODOS 
El rectificador es el que se encarga de convertir la tensión alterna que sale 
del transformador en tensión continua. Para ello se utilizan diodos. Un diodo 
conduce cuando la tensión de su ánodo es mayor que la de su cátodo  . Es como 
un interruptor que se abre y se cierra según la tensión de sus terminales (Ver 
figura Nº 8): 
 




El rectificador se conecta después del transformador, por lo tanto le entra 
tensión alterna y tendrá que sacar tensión continua, es decir, un polo positivo y 










La tensión Vi es alterna y senoidal, esto quiere decir que a veces es positiva 
y otras negativa. En un osciloscopio veríamos esto (Ver figura Nº 10): 
 




La tensión máxima a la que llega Vi se le llama tensión de pico y en la 
gráfica figura como Vmax. La tensión de pico no es lo mismo que la tensión eficaz 
pero están relacionadas  , Por ejemplo, si compramos un transformador de 6 
voltios son 6 voltios eficaces, estamos hablando de Vi. Pero la tensión de pico 
Vmax vendrá dada por la ecuación: 
Vmax = Vi * 1,4142 
Vmax = 6 * 1,4142 = 8,48 V 
Rectificador a un diodo 
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El rectificador más sencillo es el que utiliza solamente un diodo, su 
esquema es este (Ver figura Nº 11): 
 




Cuando Vi sea positiva la tensión del ánodo será mayor que la del cátodo, 
por lo que el diodo conducirá: en Vo veremos lo mismo que en Vi 
Mientras que cuando Vi sea negativa la tensión del ánodo será menor que 
la del cátodo y el diodo no podrá conducir, la tensión Vo será cero. 
 
Según lo que acabamos de decir la tensión Vo tendrá esta forma (Ver figura 
Nº 12): 
 




Como puedes comprobar la tensión que obtenemos con este rectificador no 
se parece mucho a la de una batería, pero una cosa es cierta, hemos conseguido 
rectificar la tensión de entrada ya que Vo es siempre positiva. Aunque 
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posteriormente podamos filtrar esta señal y conseguir mejor calidad este esquema 
no se suele usar demasiado. 
 
 RECTIFICADOR EN PUENTE 
El rectificador más usado es el llamado rectificador en puente, su 
esquema   es el siguiente: 
 




Cuando Vi es positiva los diodos D2 y D3 conducen, siendo la salida Vo 
igual que la entrada Vi 
Cuando Vi es negativa los diodos D1 y D4 conducen, de tal forma que se 
invierte la tensión de entrada Vi haciendo que la salida vuelva a ser positiva. 
El resultado es el siguiente: 
 






Vemos en la figura que todavía no hemos conseguido una tensión de salida 
demasiado estable, por ello, será necesario filtrarla después. 
Es tan común usar este tipo de rectificadores que se venden ya preparados 
los cuatro diodos en un solo componente. Suele ser recomendable usar estos 
puentes rectificadores, ocupan menos que poner los cuatro diodos y para 
corrientes grandes vienen ya preparados para ser montados en un radiador  . 
Este es el aspecto de la mayoría de ellos (Ver figura Nº 15): 
 




Tienen cuatro terminales, dos para la entrada en alterna del transformador, 
uno la salida positiva y otro la negativa o masa. Las marcas en el encapsulado 
suelen ser: 
~ Para las entradas en alterna 
+ Para la salida positiva 
- Para la salida negativa o masa. 
 
 Rectificador a dos diodos 
La forma de la onda de salida es idéntica a la del rectificador en puente, sin 
embargo este rectificador precisa de un transformador con toma media en el 
secundario   . Un transformador de este tipo tiene una conexión suplementaria en 
la mitad del arrollamiento secundario: 
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Normalmente se suele tomar como referencia o masa la toma intermedia, 
de esta forma se obtienen dos señales senoidales en oposición de fase. Dos 
señales de este tipo tienen la siguiente forma: 
 




El esquema del rectificador con dos diodos es el siguiente: 
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Tal y como son las tensiones en A y en B nunca podrán conducir ambos 
diodos a la vez. Cuando A sea positiva (B negativa) el ánodo de D1 estará a 
mayor tensión que su cátodo, provocando que D1 conduzca. Cuando B sea 
positiva (A negativa) el ánodo de D2 estará a mayor tensión que su cátodo, 
provocando que D2 conduzca   . Obteniéndose la misma forma de Vo que con el 
puente rectificador: 
 




La ventaja de este montaje es que solo utiliza dos diodos y solo conduce 
uno cada vez. 
 
 Caída de tensión en los diodos: 
Cuando hablábamos de los diodos decíamos que eran como interruptores 
que se abren y se cierran según la tensión de sus terminales. Esto no es del todo 
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correcto, cuando un diodo está cerrado tiene una caída de tensión de entre 0,7 
voltios y 1 voltio, dependiendo de la corriente que este conduciendo esta caída 
puede ser mayor. 
Esto quiere decir que por cada diodo que este conduciendo en un momento 
determinado se "pierde" un voltio aproximadamente. 
En el rectificador de un diodo conduce solamente un diodo a la vez, por lo 
tanto la tensión de pico Vmax de la salida será un voltio inferior a la de la Vmax de 
entrada   . Por ejemplo: supón que tienes un transformador de 6 V y quieres 
saber la tensión de pico que te queda cuando le pones un rectificador de un diodo, 
la tensión de salida de pico Vmax será la siguiente: 
Vmax = 6 * 1.4142 - 1 = 7,5 V 
En el rectificador en puente conducen siempre dos diodos a la vez, se dice 
que conducen dos a dos, por lo tanto la tensión de pico de la salida Vmax será dos 
voltios inferior a la Vmax de entrada. Por ejemplo: supón el mismo transformador 
de 6 voltios y quieres saber la tensión de pico que te queda al ponerle un 
rectificador en puente, la tensión de salida de pico Vmax será la siguiente: 
Vmax = 6 * 1.4142 - 2 = 6,5 V 
Quizás te extrañe que el rectificador en puente sea el más usado pese a 
que "pierde" más voltios. Pero ten en cuenta que la forma de onda del rectificador 
con un diodo y el rectificador en puente no son iguales y al final acaba rindiendo 
mucho mejor el puente de diodos. 
 
 EL FILTRO 
La tensión en la carga que se obtiene de un rectificador es en forma de 
pulsos. En un ciclo de salida completo, la tensión en la carga aumenta de cero a 
un valor de pico, para caer después de nuevo a cero. Esta no es la clase de 
tensión continua que precisan la mayor parte de circuitos electrónicos. Lo que se 
necesita es una tensión constante, similar a la que produce una batería   . Para 
obtener este tipo de tensión rectificada en la carga es necesario emplear un filtro. 
El tipo más común de filtro es el del condensador a la entrada, en la 
mayoría de los casos perfectamente válido. Sin embargo en algunos casos puede 
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no ser suficiente y tendremos que echar mano de algunos componentes 
adicionales. 
 
 Filtro con condensador a la entrada 
Este es el filtro más común y seguro que lo conocerás, basta con añadir un 
condensador en paralelo con la carga (RL), de esta forma: 
 




Todo lo que digamos en este apartado será aplicable también en el caso de 
usar el filtro en un rectificador en puente. 
Cuando el diodo conduce el condensador se carga a la tensión de pico 
Vmax. Una vez rebasado el pico positivo el condensador se abre. ¿Por qué? 
debido a que el condensador tiene una tensión Vmax entre sus extremos, como la 
tensión en el secundario del transformador es un poco menor que Vmax el cátodo 
del diodo está a más tensión que el ánodo. Con el diodo ahora abierto el 
condensador se descarga a través de la carga. Durante este tiempo que el diodo 
no conduce el condensador tiene que "mantener el tipo" y hacer que la tensión en 
la carga no baje de Vmax. Esto es prácticamente imposible ya que al descargarse 
un condensador se reduce la tensión en sus extremos   . 
Cuando la tensión de la fuente alcanza de nuevo su pico el diodo conduce 
brevemente recargando el condensador a la tensión de pico. En otras palabras, la 
tensión del condensador es aproximadamente igual a la tensión de pico del 
secundario del transformador (hay que tener en cuenta la caída en el diodo). La 




Figura Nº 21: Forma de onda la caída en el diodo 
 
Fuente: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Fuentes-alimentacion.php 
La tensión en la carga es ahora casi una tensión ideal. Solo nos queda un 
pequeño rizado originado por la carga y descarga del condensador. Para reducir 
este rizado podemos optar por construir un rectificador en puente: el condensador 
se cargaría el doble de veces en el mismo intervalo teniendo así menos tiempo 
para descargarse, en consecuencia el rizado es menor y la tensión de salida es 
más cercana a Vmax. 
Otra forma de reducir el rizado es poner un condensador mayor, pero 
siempre tenemos que tener cuidado en no pasarnos ya que un condensador 
demasiado grande origina problemas de conducción de corriente por el diodo y, 
por lo tanto, en el secundario del transformador (la corriente que conduce el diodo 
es la misma que conduce el transformador). 
 
 Efecto del condensador en la conducción del diodo 
Como venimos diciendo hasta ahora, el diodo solo conduce cuando el 
condensador se carga. Cuando el condensador se carga aumenta la tensión en la 
salida, y cuando se descarga disminuye, por ello podemos distinguir 
perfectamente en el gráfico cuando el diodo conduce y cuando no   . En la 
siguiente figura se ha representado la corriente que circula por el diodo, que es la 











La corriente por el diodo es a pulsos, aquí mostrados como rectángulos 
para simplificar. Los pulsos tienen que aportar suficiente carga al condensador 
para que pueda mantener la corriente de salida constante durante la no 
conducción del diodo. Esto quiere decir que el diodo tiene que conducir "de vez" 
todo lo que no puede conducir durante el resto del ciclo. Es muy normal, entonces, 
que tengamos una fuente de 1 Amperio y esos pulsos lleguen hasta 10 Amperios 
o más. Esto no quiere decir que tengamos que poner un diodo de 10 amperios, Un 
1N4001 aguanta 1 amperio de corriente media y pulsos de hasta 30 amperios. 
Si ponemos un condensador mayor reducimos el rizado, pero al hacer esto 
también reducimos el tiempo de conducción del diodo, Como la corriente media 
que pasa por los diodos será la misma (e igual a la corriente de carga) los pulsos 
de corriente se hacen mayores   : 
 






Y esto no solo afecta al diodo, al transformador también, ya que a medida 
que los pulsos de corriente se hacen más estrechos (y más altos a su vez) la 
corriente eficaz aumenta. Si nos pasamos con el condensador podríamos 
encontrarnos con que tenemos un transformador de 0,5 A y no podemos 
suministrar más de 0,2 A, a la carga (por poner un ejemplo). 
Valores recomendables para el condensador en un RECTIFICADOR EN 
PUENTE: 
Si quieres ajustar el valor del condensador al menor posible esta fórmula te 
dará el valor del condensador para que el rizado sea de un 10% de Vo (regla del 
10%): 
C = (5 * I) / (f * Vmax) 
Donde: 
C: Capacidad del condensador del filtro en faradios 
I: Corriente que suministrará la fuente 
f: frecuencia de la red 
Vmax: tensión de pico de salida del puente (aproximadamente Vo) 
Si se quiere conseguir un rizado del 7% puedes multiplicar el resultado 
anterior por 1,4, y si quieres un rizado menor resulta más recomendable que uses 
otro tipo de filtro o pongas un estabilizador. 
 
 Ejemplo práctico: 
Se desea diseñar una fuente de alimentación para un circuito que consume 
150 mA a 12V. El rizado deberá ser inferior al 10%. Para ello se dispone de un 
transformador de 10 V y 2,5 VA y de un rectificador en puente. Elegir el valor del 
Condensador: 
 
1.- Calculamos la corriente que es capaz de suministrar el transformador 
para determinar si será suficiente, esta corriente tendrá que ser superior a la 
corriente que consume el circuito que vamos a alimentar 
It = 2,5 / 10 = 250 mA 
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Parece que sirve, como calcularlo resulta bastante más complicado nos 
fiaremos de nuestra intuición. Ten en cuenta siempre que el transformador tiene 
que ser de más corriente de la que quieras obtener en la carga. 
2.- Calculamos la Vmax de salida del puente rectificador teniendo en cuenta 
la caída de tensión en los diodos (conducen dos a dos). 
Vmax = 10 * 1,4142 - 2 = 12,14 V 
Esta será aproximadamente la tensión de salida de la fuente. 
3.- Calculamos el valor del condensador según la fórmula del 10%, la I es 
de 150 mA la f es 50 Hz en Europa y la Vmax es 12,14 V: 
C = (5 * 0,15) / (50 * 12,14) = 0,0012355 F 
C = 1235,5 µF 
Tomaremos el valor más aproximado por encima. 
 
 FILTROS PASIVOS RC Y LC 
Con la regla del 10 por 100 se obtiene una tensión continua en la carga de 
aproximadamente el 10%. Antes de los años setenta se conectaban filtros pasivos 
entre el condensador del filtro y la carga para reducir el rizado a menos del 1%. La 
intención era obtener una tensión continua casi perfecta, similar a la que 
proporciona una pila   . En la actualidad es muy raro ver filtros pasivos en 
diseños de circuitos nuevos, es más común usar circuitos estabilizadores de 
tensión. Sin embargo estos estabilizadores tienen sus limitaciones y es posible 












 FILTRO RC: 
 




La figura muestra dos filtros RC entre el condensador de entrada y la 
resistencia de carga. El rizado aparece en las resistencias en serie en lugar de 
hacerlo en la carga. Unos buenos valores para las resistencias y los 
condensadores serían: 
R = 6,8 O 
C = 1000 µF 
Con estos valores cada sección atenúa el rizado en un factor de 10, puedes 
poner una, dos, tres secciones. No creo que necesites más. 
La desventaja principal del filtro RC es la pérdida de tensión en cada 
resistencia. Esto quiere decir que el filtro RC es adecuado solamente para cargas 
pequeñas. Es muy útil cuando tienes un circuito digital controlando relés, en 
ocasiones estos relés crean ruidos en la alimentación provocando el mal 
funcionamiento del circuito digital, con una sección de este filtro para la 
alimentación digital queda solucionado el problema. 
La caída de tensión en cada resistencia viene dada por la ley de Ohm: 
V = I * R 







 Filtro LC 
 




Cuando la corriente por la carga es grande, los filtros LC de la figura 
presentan una mejora con respecto a los filtros RC. De nuevo, la idea es hacer 
que el rizado aparezca en los componentes en serie, las bobinas en este caso. 
Además, la caída de tensión continua en las bobinas es mucho menos porque solo 
intervienen la resistencia de los arrollamientos   . 
Los condensadores pueden ser de 1000 µF y las bobinas cuanto más 
grandes mejor. Normalmente estas últimas suelen ocupar casi tanto como el 
transformador y, de hecho, parecen transformadores, menos mal que con una sola 
sección ya podemos reducir el rizado hasta niveles bajísimos. 
 
 EL REGULADOR 
Un regulador o estabilizador es un circuito que se encarga de reducir el 
rizado y de proporcionar una tensión de salida de la tensión exacta que queramos. 
En esta sección nos centraremos en los reguladores integrados de tres terminales 
que son los más sencillos y baratos que hay, en la mayoría de los casos son la 
mejor opción  . 











Si has seguido las explicaciones hasta ahora no te costará trabajo distinguir 
el transformador, el puente rectificador y el filtro con condensador a la entrada. 
Suele ser muy normal ajustar el condensador según la regla del 10% 
Es muy corriente encontrarse con reguladores que reducen el rizado en 
10000 veces (80 dB), esto significa que si usas la regla del 10% el rizado de salida 
será del 0.001%, es decir, inapreciable. 
Las ideas básicas de funcionamiento de un regulador de este tipo son: 
 La tensión entre los terminales Vout y GND es de un valor fijo, no 
variable, que dependerá del modelo de regulador que se utilice. 
 La corriente que entra o sale por el terminal GND es prácticamente 
nula y no se tiene en cuenta para analizar el circuito de forma 
aproximada. Funciona simplemente como referencia para el 
regulador. 
 La tensión de entrada Vin deberá ser siempre unos 2 o 3 V superior 

















Este es el aspecto de un regulador de la serie 78XX. Su característica 
principal es que la tensión entre los terminales Vout y GND es de XX voltios y una 
corriente máxima de 1A. Por ejemplo: el 7805 es de 5V, el 7812 es de 12V... y 
todos con una corriente máxima de 1 Amperio. Se suelen usar como reguladores 
fijos. 
Existen reguladores de esta serie para las siguientes tensiones: 5, 6, 8, 9, 
10, 12, 15, 18 y 24 voltios. Se ponen siguiendo las indicaciones de la página 
anterior y ya está, obtenemos una Vout de XX Voltios y sin rizado. 
Es posible que tengas que montar el regulador sobre un radiador para que 
disipe bien el calor, pero de eso ya nos ocuparemos más adelante (Ver figura Nº 
28). 
 






El aspecto es como el anterior, sin embargo este se suele usar en 
combinación con el 78XX para suministrar tensiones simétricas. la tensión entre 
Vout y GND es de - XX voltios, por eso se dice que este es un regulador de 
tensión negativa. La forma de llamarlos es la misma: el 7905 es de 5V, el 7912 es 
de 12 Pero para tensiones negativas. 
Una fuente simétrica es aquella que suministra una tensión de + XX voltios 
y otra de - XX voltios respecto a masa. Para ello hay que usar un transformador 
con doble secundario, más conocido como "transformador de toma media" o 
"transformador con doble devanado". En el siguiente ejemplo se ha empleado un 
transformador de 12v + 12v para obtener una salida simétrica de ± 12v: 
 




El valor de C puedes ajustarlo mediante la regla del 10%. 
Regulador ajustable LM317: 
Este regulador de tensión proporciona una tensión de salida variable sin 
más que añadir una resistencia y un potenciómetro. Se puede usar el mismo 
esquema para un regulador de la serie 78XX pero el LM317 tiene mejores 
características eléctricas. El aspecto es el mismo que los anteriores, pero este 








En este regulador, como es ajustable, al terminal GND se le llama ADJ, es 
lo mismo. 
La tensión entre los terminales Vout y ADJ es de 1,25 voltios, por lo tanto 
podemos calcular inmediatamente la corriente I1 que pasa por R1: 
I1 = 1,25 / R1 
Por otra parte podemos calcular I2 como: 
I2 = (Vout - 1,25) / R2 
Como la corriente que entra por el terminal ADJ la consideramos 
despreciable toda la corriente I1 pasará por el potenciómetro R2. es decir: 
I1 = I2 
1,25 / R1 = (Vout - 1,25) / R2 
Que despejando Vout queda: 
Vout = 1,25 * (1 + R2/R1) 
Si consultas la hoja de características del LM317 verás que la fórmula 
obtenida no es exactamente esta. Ello es debido a que tiene en cuenta la corriente 
del terminal ADJ. El error cometido con esta aproximación no es muy grande pero 
si quieres puedes usar la fórmula exacta. 
Observando la fórmula obtenida se pueden sacar algunas conclusiones: 
cuando ajustes el potenciómetro al valor mínimo (R2 = 0O) la tensión de salida 
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será de 1,25 V. Cuando vayas aumentando el valor del potenciómetro la tensión 
en la salida irá aumentando hasta que llegue al valor máximo del potenciómetro. 
Por lo tanto ya sabemos que podemos ajustar la salida desde 1,25 en 
adelante. En realidad el fabricante nos avisa que no pasemos de 30V. 
Cálculo de R1 y R2: 
Los valores de R1 y R2 dependerán de la tensión de salida máxima que 
queramos obtener. Como solo disponemos de una ecuación para calcular las 2 
resistencias tendremos que dar un valor a una de ellas y calcularemos la otra. 
Lo más recomendable es dar un valor de 240O a R1 y despejar de la última 
ecuación el valor de R2 (el potenciómetro). La ecuación queda de la siguiente 
manera: 
R2 = (Vout - 1,25) * (R1/1,25) 
Por ejemplo: 
Queremos diseñar una fuente de alimentación variable de 1,25 a 12v. 
Ponemos que R1 = 240O. Solo tenemos que aplicar la última fórmula con Vout = 
12 y obtenemos R2: 
R2 = (12 - 1,25) * (240 / 1,25) = 2064 O 
El valor más próximo es el de 2 KO, ya tendríamos diseñada la fuente de 
alimentación con un potenciómetro R2 de 2 KO y una resistencia R1 de 240 O. 
En teoría podemos dar cualquier valor a R1 pero son preferibles valores 
entre 100O y 330O. 




El LM317 es muy útil para conseguir tensiones variables, sin embargo no es 
capaz de suministrar más de 1,5A a la carga. El LM350 es otro regulador variable 
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que funciona exactamente igual que el LM317, con la diferencia de que este es 
capaz por si solo de suministrar 3A. 
Para conseguir más de 3 A podemos acudir al siguiente esquema que 
utiliza un transistor de paso para ampliar la corriente: 
 
 
En este circuito, la resistencia de 0,6 O se usa para detectar la máxima 
corriente que pasará por el regulador. Cuando la corriente es menor de 1 A, la 
tensión en bornes de los 0,6 O es menor que 0,6 V y el transistor está cortado. En 
este caso el regulador de tensión trabaja solo. 
Cuando la corriente de carga es mayor de 1 A, la tensión en bornes de los 
0,6 O es mayor de 0,6 V y el transistor entra en conducción. Este transistor 
exterior suministra la corriente de carga extra superior a 1 A. En definitiva, el 
regulador solamente conducirá una corriente poco superior a 1 A mientras que el 
transistor conducirá el resto, por ello podríamos cambiar tranquilamente en este 
circuito el LM350 por un LM317. 
La resistencia de 0,6 O será de 3 o 4 W dependiendo del transistor 
empleado. 
Si montamos el circuito con un transistor TIP32 podremos obtener 4 A, ya 
que el TIP32 soporta una corriente máxima de 3A. Y si lo montamos con un 




Disipación de potencia en los reguladores: 
Cuando un regulador está funcionando se calienta. Esto es debido a que 
parte de la potencia tomada del rectificador es disipada en el regulador. La 
potencia disipada depende de la corriente que se esté entregando a la carga y de 
la caída de tensión que haya en el regulador. 
 
 
La figura muestra un regulador funcionando. La corriente que lo atraviesa 
es la corriente de la carga IL. Recordemos también que para que un regulador 
funcione correctamente la tensión de entrada Vin tenía que ser mayor que la 
tensión de salida Vout. Por lo tanto la caída de tensión en el regulador Vr será: 
Vr = Vin - Vout 
Y la potencia disipada vendrá dada por la la siguiente ecuación: 
PD = Vr * IL 
Los reguladores que hemos visto son capaces de disipar una potencia de 2 
o 3 W como mucho por si solos. Si se llega a esta potencia es necesario montarlos 
sobre unos radiadores adecuados, que serán más grandes cuanta más potencia 
queramos disipar. 
Para evitar que la potencia disipada sea lo menor posible tendrás que 
procurar que Vin no sea mucho mayor que Vout. 
 
Ejemplo 1: 
Tenemos una fuente de alimentación variable desde 1,25v a 15v y 0,5A con 
un LM317. Como la tensión máxima de salida es 15v, la tensión de entrada al 
regulador tendrá que ser de 18v más o menos. Vamos a calcular la potencia que 
disipa el regulador cuando ajustamos la fuente a 15v, 4v y 2v En todos los casos 
la corriente de salida será 0,5A. 
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a 15v la caída de tensión en el regulador será de 18 - 15 = 3V, la corriente 
es 0,5 A luego: 
PD = 3 * 0,5 = 1,5 W 
a 4v la caída de tensión en el regulador será de 18 - 4 = 14v, la corriente es 
0,5A luego: 
PD = 14 * 0,5 = 7 W 
a 2v la caída de tensión en el regulador será de 18 - 2 = 16v, la corriente es 
0,5A luego: 
PD = 16 * 0,5 = 8 W 
Fíjate que hemos hecho los cálculos para el mejor de los casos en el que 
nos hemos preocupado de que la tensión de entrada al regulador no sea más de 
la necesaria, aun así tenemos que poner un radiador que pueda disipar poco más 
de 8W. Es un radiador bastante grande para una fuente de medio amperio nada 
más. Este es un problema que surge cuando queremos diseñar una fuente con un 
alto rango de tensiones de salida. Prueba a hacer el cálculo para una fuente 
variable hasta 30v y 1A, salen más de 30 W. 
 
Ejemplo 2: 
Queremos una fuente fija con una salida de 5V y 0.5A, vamos a calcular la 
potencia que se disipa en el regulador usando un transformador de 7 voltios y otro 
de 12 voltios. 
Para el transformador de 7 voltios: La Vmax de salida del transformador 
será 7 * 1,4142 = 9,9v descontando la caída en los diodos del puente serán 7,9v a 
la entrada del regulador. Como la salida es de 5v la potencia disipada PD será: 
PD = (7,9 - 5) * 0,5 = 1,45 W 
Para el transformador de 12 voltios: La Vmax de salida del transformador 
será 12 * 1,4142 = 16,9v descontando la caída en los diodos del puente serán 
14,9v a la entrada del regulador. Como la salida es de 5v la potencia disipada PD 
será: 
PD = (14,9 - 5) * 0,5 = 4,95 W 
52 
 
Con los dos transformadores estaríamos consiguiendo una salida de 5v y 
0,5 A, sin embargo, con el de 12V nos haría falta poner un radiador en el regulador 
que nos podríamos haber ahorrado comprando un transformador de 7V. 
 
CUADRO DE MAGNITUDES Y UNIDADES 
En la tabla siguiente, se relacionan las diferentes magnitudes eléctricas, con 
sus unidades y las ecuaciones de relación   . 
 
 
2.1.4.6. FUNCIONES ADICIONALES CONTROLADAS POR LA ECU 
 Control de la inyección de combustible: para un motor con inyección de 
combustible, una ECU determinara la cantidad de combustible que se 
inyectara basándose en un cierto número de parámetros. Si el acelerador 
está presionado hacia el fondo, la ECU inyectara más combustible según la 
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cantidad de aire que este ingresando al motor. Sí el motor no ha alcanzado 
la temperatura de trabajo, la cantidad de combustible inyectado será mayor 
(haciendo que la mezcla sea más rica hasta que el motor este en 
temperatura de trabajo). Sin embargo la ECU proporciona un control más 
eficiente. Por ejemplo, se utiliza un sistema de control de aprendizaje para 
mantener en todo momento una proporción óptima de mezcla en ralentí. 
 Control del tiempo de inyección: un motor de ignición de gasolina por 
chispa necesita para iniciar la combustión una chispa en la cámara de 
combustión. Una ECU ajusta el tiempo exacto de la chispa (llamado tiempo 
de ignición) para proveer una mejor potencia y un mayor aprovechamiento 
del combustible. Si la ECU detecta algún cascabeleo y analiza que esto se 
debe a un mal ajuste de tiempo de ignición. 
 Control de la distribución de flujo de aire: algunos motores poseen 
distribución de electroválvulas. En estos motores la ECU controla el tiempo 
en el ciclo del motor en el que las electroválvulas se deben abrir. Las 
electroválvulas se abren normalmente más tarde a mayores velocidades 
que a menores velocidades. Esto puede optimizar el flujo de aire que entra 
en el cilindro, incrementando la potencia y evitando la mala combustión de 
combustible. 
 Control de la bomba de combustible: La ECU controla el voltaje aplicado 
a la bomba de combustible, este reduce el voltaje aplicado a la bomba de 
combustible para así reducir el ruido de la bomba de combustible y el 
consumo de energía eléctrica en ralentí. 
 Control de régimen de marcha en vacío: recibe señales de diversos 
sensores y regula el funcionamiento del motor a régimen de marcha en 
vacío óptimo de acuerdo a la carga del motor. 
 Control ralentí: aumenta el régimen de marcha en vacío cuando el voltaje 




 Control regulador de presión: aumenta temporalmente la presión de 
combustible cuando se pone en marcha el motor con elevada temperatura 
de refrigerante. Existe otro modulo además de la unidad de control. 
 Autodiagnóstico: verifica si los sistemas y/o señales de entrada y salida, 
están en correcto funcionamiento, desde la unidad de control 
electrónico    (ECU).  
 
2.1.4.7. SISTEMA DE INYECCIÓN ELECTRÓNICA 
La inyección electrónica es un sistema no accionado por el motor, 
comandado electrónicamente y que dosifica el combustible, controlando la mezcla 
aire-combustible en función de las necesidades inmediatas de funcionamiento del 
motor. De una forma similar, el encendido digital permite que el motor trabaje con 
su punto de encendido sincronizado con varias condiciones de funcionamiento del 
motor. 
El propósito es dar equilibrio de funcionamiento para el motor, a través de 
un rígido control de la mezcla aire-combustible y del Angulo de encendido, en 
cualquier régimen de trabajo, proporcionando mayor desempeñó, menor consumo, 
facilidad de arranque en frio y calor y principalmente, menor emisión de gases 
contaminantes   .    
 
CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE INYECCIÓN ELECTRÓNICA 
Se pueden clasificar en función de características distintas   : 
 Según el lugar donde se inyectan. 
 Según el número de inyectores. 
 Según el tipo de inyección. 
 Según características de funcionamiento 
 Según el lugar donde inyectan: 
 
 Inyección directa: El inyector introduce el combustible directamente en la 
cámara de combustión. Este sistema de alimentación es el más novedoso 
y se está empezando a utilizar ahora en los motores de inyección gasolina 
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como el motor GDI de Mitsubishi o el motor IDE de Renault (Ver Figura Nº 
31). 
Figura Nº 31: Esquema de un sistema de inyección directa 
 
Fuente: http://automotrizenvideo.com/ 
 Inyección indirecta: el inyector introduce el combustible en el colector de 
admisión, encima de la válvula de admisión, este sistema es la más usada 
en vehículos de la actualidad (Ver Figura Nº 32). 
 








 Según el número de inyectores: 
 Inyección mono punto: En este sistema existe solamente un inyector, que 
introduce el combustible en el colector de admisión, después de la 
mariposa de gases. es la más usada en vehículos de turismo de baja 
cilindrada que cumplen con normas de anti polución (Ver Figura Nº 33). 
Figura Nº 33: Sistema de inyección mono punto 
 
Fuente: http://sistemadeinyeccion2013.blogspot.pe/ 
 Inyección multipunto: en este sistema encontramos un inyector por cada 
cilindro, pudiendo ser el tipo de inyección directa o indirecta .es la que se 
usa en vehículos de media y alta cilindrada (Ver Figura Nº 34). 





 Según el tipo de inyección 
 Inyección continua: los inyectores introducen el combustible de forma 
continua en los colectores de admisión, previamente dosificada y a presión, 
la cual puede ser constante o variable. 
 Inyección intermitente: los inyectores introducen el combustible de forma 
intermitente, es decir el inyector abre y cierra según las órdenes de la 
centralita de mando. La inyección intermitente se divide a su vez en tres 
tipos : 
 Simultánea: el combustible es inyectado en los cilindros por todos 
los inyectores a la vez, los inyectores realizan la apertura al mismo 
tiempo. 
 Semi secuencial: el combustible es inyectado en los cilindros de 
forma que los inyectores abren y cierran par en par. 
 Secuencial: el combustible es inyectado en el cilindro con la válvula 
de admisión abierta, es decir, los inyectores funcionan de forma 
sincronizada (Ver Figura Nº 35). 
 








 Según características de funcionamiento 
 Inyección mecánica (k-jetronic) 
 Inyección electromecánica (KE- jetronic) 
 Inyección electrónica (L-jetronic, LE-jetronic, motronic,digifant,etc.) 
Todas estas inyecciones actualmente usadas en la automoción. 
 
2.1.4.8. SENSORES AUTOMOTRICES Y SUS CARACTERÍSTICAS 
SENSOR MAP 
 Introducción.- El sensor de presión absoluta del múltiple (Manifold 
Absolute Presure) obtiene la información sobre los cambios en la presión 
atmosférica, en el vacío del motor y en el múltiple de admisión, enviando 
una señal ala ECU para que pueda controlar el tiempo de ignición y ajustar 
la mezcla de aire-combustible en las diferentes condiciones de carga del 
motor y altitud sobre el nivel del mar         . 
 Ubicación.- El sensor MAP, se encuentra en la parte externa del motor 
después de la mariposa de aceleración, también pueden llegar a 
encontrarse directamente alojado sobre el colector de admisión (Ver 
Figura Nº 36). 
 





El sensor MAP está conectado de la siguiente manera (Ver Figura Nº 37). 
Figura Nº 37: Circuito eléctrico del sensor MAP 
 
Fuente: http://e-auto.com.mx/ 
Tabla Nº 1: conexión del sensor MAP 
PINES DEL SENSOR DESCRIPCION 
1 ALIMENTACION 5V 
2 SEÑAL DEL SENSOR 
3 MASA 
 
 Principio de funcionamiento.- este sensor utiliza elementos sensibles 
del tipo extensómetros (strain-gage) los cuales son medidores de 
deformación, una vez que la resistencia varía proporcionalmente a su 
deformación (Ver Figura Nº 38). 





Estos extensómetros son grabados en una placa de cerámica muy fina 
(diafragma), de manera circular colocada en la parte interior de un soporte en 
forma de anillo del mismo material cerámico, en una geometría que permite sentir 
las deformaciones del diafragma en todos los sentidos. 
La parte superior del anillo es cerrada por otra placa que también sirve 
como apoyo de amplificador electrónico de señal. 
El diafragma divide la cámara en dos partes. En la primera se crea vacío 
absoluto, de tal manera que el sensor se ha influenciado solamente por la 
variación de presión en la segunda cámara (Ver Figura Nº 39). 
 
Figura Nº 39: Sensor MAP 
 
Fuente: afiscalospuertos.wordpress.com/ 
Como la alimentación en mantenida rigurosamente por la ECU con un valor 
de 5voltios, variando el valor de la presión, varia linealmente el valor de la tensión 
de salida. Para cada modelo de vehículo lógicamente existirá una calibración 
diferente, que representara una curva específica para cada modelo. Sin embargo 








Figura Nº 40: Curva característica del sensor MAP 
 
Fuente: http://www.landroverclub.com.ar/ 
La conexión eléctrica de los elementos extensores se basa en el puente de 
wheatstone. Por la teoría de wheatstone, considerando la conexión eléctrica 
tenemos que la diferencia   entre los potenciales C y D (Ucd) será igual acero 
cuando R1*R3=R2*R4 y aunque esta condición no este satisfecha, Ucd/=/0.  
Haciendo que la segunda cámara tenga una variación de presión, esta 
provocara una variación en la deformación del diagrama que alterara los valores 
de resistencias de los extensómetros, finalmente desequilibrado el puente, 
provocando una variación en la tensión U cd (Ver Figura Nº 41). 
 






El sensor es instalado entonces es un recipiente de plástico en el que se 
prevé una canalización que atada a un tubo de caucho en un punto central del 
colector de admisión, asegura la conexión neumática (Ver Figura Nº 42). 
 Valores de trabajo del sensor MAP 
 





 Introducción.- para que el motor tenga un funcionamiento óptimo en los 
distintos regímenes de funcionamiento, la ECU necesita saber los estados 
de plena carga del motor así como el estado en el que el pedal no se 
encuentra pisado, estos datos  son adquiridos mediante el sensor de 
posición de la mariposa TPS (Throttle position sensor). Su funcionamiento 
se basa en la variación de la resistencia, provocada por el 
desplazamiento de un brazo cursor conectado al eje de la mariposa, a 
medida que se desplaza este brazo cursor, el valor de la resistencia varia, 
permitiéndonos conocer la posición angular o de apertura de la válvula de 
mariposa         . La transmisión de esta señale ala ECU determina el 
ligero enriquecimiento de la mezcla cuando se está en la posición de 
máxima abertura, y el corte de suministro cuando se establece un 
proceso de desaceleración. 
 
 Ubicación.- el sensor TPS se encuentra localizado en el múltiple de 
admisión, en el cuerpo de estrangulación, generalmente esta solidario a 
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la aleta de aceleración unido a la misma por una prolongación de eje de 
la aleta el cual tiene en un extremo una muesca especial que encaja en 
un emplazamiento dentro del sensor con l misma forma, la aleta de 
aceleración es accionada por el cable de aceleración por ende al estar 
acoplada al conjunto también es accionado el sensor dependiendo de la 
posición del pedal de aceleración (Ver Figura Nº 43). 
 
 




El sensor TPS está conectado de la siguiente manera (Ver Figura Nº 44). 
 





 Principio de funcionamiento.- el sensor de posición de la mariposa o 
TPS, está montado sobre el cuerpo de la válvula de aceleración, y 
convierte el ángulo de la válvula en una señal eléctrica mediante un 
potenciómetro de precisión. A medida que la válvula de aceleración se 
abre, la tensión de la señal eléctrica aumenta. El módulo de control utiliza 
esta señal para determinar si el motor se encuentra en ralentí, con la 
mariposa en posición media o con la mariposa totalmente abierta; para la 
corrección de la mezcla aire/combustible, para la corrección del 
incremento de potencia y para el corte de combustible (Ver Figura Nº 45). 
 




El TPS común posee tres terminales, una de alimentación de 5 voltios 
que proviene del módulo de control, un terminal de señal de salida y un 
terminal de tierra proveniente del módulo de control para cerrar el circuito. 
Cuando el motor se encuentra en ralentí, la señal en el terminal de salida 
es de unos 0,6 a 0,9 voltios, lo que nos indica que la mariposa está 
cerrada. Cuando la mariposa está totalmente abierta, la señal es de 3,5 a 
4,7 voltios (Ver Figura Nº 46). 





Figura Nº 46: Curva característica del sensor TPS 
 
Fuente: http://3.bp.blogspot.com/ 
Dentro del sensor TPS, existe una resistencia y un brazo giratorio, el cual 
está siempre en contacto con la resistencia. A medida que el brazo 
giratorio se desplaza sobre la resistencia, la señal de voltaje del terminal 
de señal de salida, se ve afectada por la variación de la resistencia. Al 
igual que muchos de los sensores dentro del vehículo, la resistencia 
variable, es parte de un circuito divisor de tensión, el cual transforma la 
variación de la resistencia, generada por desplazamiento del brazo 
giratorio, en una señal de tensión de salida hacia el módulo de control. 
 Valores de trabajo del sensor TPS 





SENSOR ECT  
 introducción: Es de conocimiento que el motor de combustión interna no 
se mantiene con una temperatura constante de funcionamiento, sino que 
esta varía dependiendo del régimen de trabajo del motor, por ejemplo en 
el arranque en frio el motor debe vencer la resistencia de sus partes 
móviles; adicionalmente un buen porcentaje del combustible inyectado se 
condensa en las paredes del múltiple de admisión, de igual manera en los 
cilindros debido a la mala combustión, por lo que requerimos inyectar una 
cantidad adicional de combustible durante el arranque en frio y reducir 
paulatinamente este caudal hasta llegar al ideal en la temperatura optima 
de funcionamiento      . 
El sensor de temperatura del refrigerante ECT (engine coolant 
temperature) es el encargado de enviar la señal que informa ala ECU la 
temperatura del refrigerante del motor, con el objetivo de que este pueda 
enriquecer automáticamente la mezcla aire/combustible cuando el motor 
esta frio y la empobrezca paulatinamente en el incremento de la 
temperatura, hasta llegar a la temperatura normal de funcionamiento, 
donde se dosifica una mezcla aire/combustible ideal. 
 Ubicación.- Este sensor se encuentra ubicado en la parte superior del 
motor cerca del termostato y las mangueras de agua del motor hacia el 
radiador, esa es la posición apropiada para la detección de la temperatura 
del motor (Ver Figura Nº 47). 





El sensor ECT está conectado de la siguiente manera (Ver Figura Nº 48). 
Figura Nº 48: Conexión eléctrica del sensor ECT 
 
Fuente: http://e-auto.com.mx/ 
Tabla Nº 3: Tabla de conexionado del sensor ECT 
Pines del sensor descripción 
1 Señal de sensor 
2 masa 
 
 Principio de funcionamiento.- el sensor de temperatura del refrigerante 
del motor (ECT), posee el mismo principio de funcionamiento que el 
sensor de temperatura de aire IAT, este sensor contiene un termistor 
dentro de una carcasa del tipo NTC, el cual está diseñado para ser 
insertado dentro del circuito de refrigeración del motor. El sensor esta 
encapsulado en un cuerpo de bronce, para que pueda resistir a los 
agentes químicos del refrigerante y tenga además una buena 
conductibilidad térmica. En el extremo opuesto tiene un conector con dos 










Figura Nº 49: Sensor ECT 
 
Fuente: http://www.escortrscosworth.com/ 
Este termistor posee un coeficiente de temperatura negativo (NTC), es 
decir, su resistencia disminuye a medida que la temperatura se 
incrementa, un termistor típico nos da un valor de resistencia de 100 k 
ohmios a una temperatura de -40°C, y una resistencia de 70 k ohmios 
para una temperatura de 130 °C, para transformar esta variación de 
resistencia por la temperatura, en una señal de voltaje, este sensor 
generalmente forma parte de un divisor de tensión alimentado con 5 
voltios. De esta forma la señal de voltaje disminuye a medida que la 
temperatura del refrigerante aumenta (Ver Figura Nº 50). 






  Valores de trabajo del sensor ECT.- 




 Introducción.- La temperatura del aire que ingresa en el motor, es uno 
de los aspectos esenciales a ser medido y enviado ala ECU, esta 
información junto con el flujo de masa de aire de ingreso le dan al módulo 
de control una idea exacta de la masa y densidad del aire que ingresa al 
motor para poder inyectar un caudal preciso de combustible, para que la 
relación aire/combustible sea óptima      . 
Si solamente se recibe la cantidad de aire como información, las 
moléculas del mismo podrían estar muy condensadas debido al frio, por lo 
tanto se tendrá un número mayor de moléculas de aire que se mezclen 
con la cantidad de moléculas del combustible inyectado; en cambio, si el 
aire está muy caliente, el número de moléculas será mucho menor en el 
mismo volumen aspirado, mezclándose con la misma cantidad de 
moléculas de combustible que se inyecta, empobreciéndose la mezcla 
que ingresa a los cilindros del motor. 
Por estas razones, la información del flujo de masa del aire, más la 
temperatura del mismo, nos permite conocer con exactitud la cantidad de 
aire que ingresa a los cilindros y la densidad del mismo, como resultado 
obtenemos el número exacto de la cantidad de moléculas del aire. El 
sensor de temperatura del aire está localizado en el circuito de admisión 
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de aire, de tal manera que la temperatura del flujo de aire que ingresa 
sea detectada rápidamente al chocar con el elemento sensor y pueda 
detectar rápidamente cualquier variación en la temperatura. 
 
 Ubicación.- este sensor dependiendo del tipo del sistema de inyección 
electrónica utilizado puede tener varia ubicaciones, principalmente se 
encuentra en el ducto de plástico del colector de admisión del aire 
también puede estar localizado en el depurador o filtro de aire o en la 
entrada de la mariposa de aceleración o forma un solo conjunto con el 
sensor de flujo másico conformando un sensor T-MAF (Ver Figura Nº 51).  





El sensor IAT está conectado de la siguiente manera (Ver Figura Nº 52). 
 








Tabla Nº 5: Tabla conexión del sensor IAT 
Pines del sensor descripción 
1 Señal del sensor 
2 masa 
 
 Principio de funcionamiento.- Para la medición de la temperatura del 
aire de admisión se utiliza como elemento sensor un termómetro de 
contacto, construido de elementos resistivos dependientes de la 
temperatura tipo NTC.  
Para transformar esta variación de resistencia por la temperatura, en una 
señal de voltaje, este sensor generalmente el rango de medición de 
temperatura del aire dentro del vehículo se encuentra entre los -40°C 
hasta los 170°C (Ver Figura Nº 53). 




Dentro del cuerpo del sensor encontramos una resistencia termo   
sensible de material semiconductor de coeficiente de temperatura 
negativo (NTC) es decir que su resistencia disminuye a medida que sube 
la temperatura. Esta resistencia variable forma parte de un circuito divisor 
de tensión alimentado con 5 voltios, asi la señal de voltaje dependerá de 
la variación de la resistencia del elemento sensor. Esta señal de voltaje 
es leída por un convertidor análogo- digital y comparado con los valores 
de la curva característica almacenada en el módulo de control 
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electrónico, asignando cada valor de voltaje a una temperatura 
determinada (Ver Figura Nº 54). 
Figura Nº 54: Curva característica del sensor IAT 
 
Fuente: http://www.clubmazdavenezuela.com/ 
 Valores de trabajo del sensor IAT 
 
Tabla Nº 6: Tabla valores de operación del sensor   IAT 
 
 
SENSOR DE POSICIÓN DE CIGÜEÑAL (CKP) 
 introducción.- para la sincronización del encendido y del tiempo de 
inyección resulta indispensable que la ECU conozca en todo momento el 
estado de giro en que se encuentra el cigüeñal. La unidad de control 
electrónico ECU puede determinar de esta forma solamente la posición 
que el cigüeñal tiene en cada momento, sino también la velocidad del 
motor (RPM). 
El sensor de posición del cigüeñal CKP (crankshaft position sensor) está 
formado por un imán permanente al cual esta enrollado una espiral de 
73 
 
embobinado. Cerca del sensor se encuentra una rueda dentada (volante 
del motor o polea del cigüeñal) que gira con sincronía con el motor. 
Cuando la rueda dentada gira pasando cerca del sensor rompe las líneas 
de fuerza generadas por el imán permanente y se induce una tensión en 
la bobina del sensor. Los sensores de velocidad de rotación y de 
velocidad lineal miden el Angulo descrito o el espacio recorrido por 
unidad de tiempo. En ambos casos, este tipo de medición se realiza 
obteniendo magnitudes de medición relativas entre dos piezas. 
 
 Ubicación.- frecuentemente se encuentra ubicado en la parte baja del 
motor, al lado derecho cerca de la polea del cigüeñal (incrustado en el 
bloque de cilindros, o aun lado de la polea principal) en la tapa de la 
distribución o en el monoblock o forma parte del distribuidor (Ver Figura 
Nº 55). 
 













Tabla conexión del sensor CKP  
  






 Principio de funcionamiento.- los sensores electromagnéticos son muy 
usados para determinar la velocidad y la posición angular de un objeto 
rotativo. Las dos funciones más comunes que se les dan a estos tipos de 
sensores son: la posición del cigüeñal para el control de la ignición y la 
inyección de combustible, y la otra es la velocidad de rotación de las 
ruedas para los frenos ABS y el control de tracción TCS. La interacción 
entre electricidad y magnetismo es utilizada de varias formas para 
producir el efecto sensor deseado. 
Existen dos tipos de sensores que son ampliamente utilizados en los 
sistemas del vehículo: los sensores de reluctancia variable y los 
Pines del sensor descripción 
1 señal 
2 retorno 
3 Masa (coaxial) 
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sensores de tipo Hall. En el caso del sensor de posición del cigüeñal 
CKP, se utilizan generalmente los sensores de reluctancia variable.  
 
Los principales componentes de este tipo de sensor son (Ver Figura Nº 
57): 
 Rotor dentado de hierro. 
 Imán permanente. 
 Núcleo de hierro, para dirigir el flujo magnético. 
 Bobina enrollada alrededor del núcleo magnético. 




El rotor dentado posee un número determinado de dientes, y estos pasan 
a través del espacio entre el flujo magnético. Cuando el diente del rotor 
pasa por el entrehierro, se induce en la bobina del sensor un voltaje, el 
cual está relacionado con el cambio de flujo magnético del circuito. 
Mientras más rápido sea el cambio de flujo magnético, mayor será el 
voltaje generado en la bobina del sensor. 
Cuando el diente del rotor se alinea con el entrehierro, el flujo magnético 
se incrementa rápidamente por lo cual el voltaje del sensor también se 






Figura Nº 58: Principio de funcionamiento del sensor CKP 
 
Fuente: commons/1/14/Estados_sensor_inductivo.jpg 
En la figura anterior podemos ver el comportamiento del sensor y la 
señal de voltaje correspondiente. Vemos que cuando un diente del rotor 
ingresa por el entrehierro se produce un pico de voltaje positivo, cuando 
el diente está perfectamente alineado con el entrehierro el voltaje cae a 
cero (si bien el flujo magnético es fuerte en este punto, este se mantiene 
constante, por lo cual el voltaje es cero). Cuando el diente del rotor 
abandona el entrehierro, la variación de flujo magnético se produce 
rápidamente, pero en dirección opuesta a la producida, cuando el diente 
ingresa en el entrehierro. El resultado es un pico de voltaje negativo. 
Cuando el espacio entre el entrehierro se encuentra vacío, la variación 
del flujo es nula, por lo tanto la señal de voltaje es cero. Al entrar otro 
diente del rotor, el proceso se repite nuevamente. Si la bobina del sensor 
se conectara aun osciloscopio, podríamos obtener una señal de voltaje 
senoidal.  
Este es el principio básico del sensor de posición del cigüeñal, aquí el 
rotor se encuentra montado sobre el volante motor, el imán permanente, 
el núcleo de hierro y la bobina del sensor forman un solo conjunto el cual 
está montado en el bloque del motor o en la carcasa de la caja de 
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cambios. Cada diente que pasa por el entrehierro del sensor, genera un 
voltaje inducido en la bobina del mismo. 
El valor de voltaje, inducido en la bobina del sensor, depende de la 
velocidad, cuanto más rápido gire el motor, mayor será el voltaje inducido 
en el sensor. 
Cada vez que un diente pasa por el entrehierro, se produce una onda de 
corriente alterna, dependiendo de la velocidad del motor, esta tensión 
puede alcanzar los 100 voltios; por lo cual algunos circuitos son 
diseñados para restringir el voltaje máximo. Para que el módulo de 
control tenga una referencia del punto muerto superior (PMS) existen dos 
diseños de ruedas fónicas principales: 
 
 La mayoría de sistemas: 60 dientes – 2 dientes perdidos – 58 dientes 
completos. 
 En el caso de Ford: 36 dientes -1 diente perdido- 35 dientes completos. 
 
SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS (CMP) 
 Introducción.- el sensor de posición del árbol de levas CMP (camshaft 
position sensor), es utilizado conjuntamente con el sensor de posición del 
cigüeñal para determinar la posición del piston del cilindro número 1, si 
este se encuentra en fase de compresión o escape durante su recorrido 
hacia el punto muerto superior PMS. Este tipo de sensor es muy utilizado 
en los sistemas de inyección secuencial como referencia para medir el 
tiempo de inyección y el tiempo de encendido. Su funcionamiento se 
basa en el efecto hall, y se encuentra montado directamente sobre el 
árbol de levas del motor   . 
 Ubicación.- usualmente se encuentra del lado de la distribución frente a 
la polea del árbol de levas, frente al otro extremo del árbol de levas, 
fijado en la tapa de válvulas, o en otros casos se encuentra dentro del 




Figura Nº 59: Ubicación del sensor CMP 
 
Fuente: http://www.blogmecanicos.com/ 




Tabla Nº 8: conexión del sensor CMP 
Pines del sensor descripción 
1 señal 
2 retorno 
3 Masa (coaxial) 
 
 
 Principio de funcionamiento.- El principio de funcionamiento de este 
sensor, es el efecto hall, el cual se basa en hacer pasar una corriente 
eléctrica constante Iv a través de una placa Hall (M), construida de un 
material semiconductor, y se la somete a un campo magnético (B), que 
actúa de forma perpendicular a la corriente eléctrica. Este campo 
magnético es generado por acción de unos imanes permanentes 
colocados lateralmente sobre la placa de semiconductor. Cuando el flujo 
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magnético que actúa en la placa Hall (M) varia, cierta cantidad de 
electrones de la corriente Iv se desvían hacia la placa Di produciéndose 
así una tensión Uh entre las placas Di y D2 conocida como tensión Hall. 




 Principio de funcionamiento: El cambio de flujo magnético se realiza 
por acción de una rueda de impulsos dentada, la cual está montada 
sobre un rotor que gira con el árbol de levas. Esta rueda de impulsos 
está construida de un material ferromagnético. El circuito Hall se ubica 
entre el rotor y el imán permanente que produce el campo magnético 
perpendicular al elemento Hall. 
Cuando un diente de la rueda de impulsos pasa por delante de la placa 
Hall, varia la intensidad del campo magnético perpendicularmente a la 
misma, lo cual hace que los electrones que cruzan la placa Hall, se 
desvían perpendicularmente al sentido de la corriente que cruza 
inicialmente. Los electrones desviados generan la tensión Hall, que se 
encuentra en el orden de los milivoltios, esta tensión es independiente de 
la velocidad a la que gire el rotor y es amplificada y acondicionada para 









2.1.4.9. ACTUADORES DEL SISTEMA DE INYECCIÓN  
INYECTORES 
 Introducción.- Este componente del sistema de inyección es el 
encargado de inyectar el combustible al interior del cilindro. Los 
inyectores pulverizan la gasolina dentro del múltiple de admisión en 
sincronización con la apertura de las válvulas las cuales permiten el 
ingreso de combustible a los cilindros de acuerdo a los requerimientos 
del vehículo. Los inyectores electrónicos se abren por medio de un 
solenoide eléctrico, y se cierran con resorte; los inyectores continuos se 
abren, por la presión del combustible   . Los inyectores también se 
denominan válvulas de inyección. 
 Ubicación.- La ubicación de los inyectores depende específicamente del 
tipo de inyección con el que cuente el sistema, como se vio 
anteriormente pueden ser directa o indirecta, indistintamente de esto la 
ubicación general es en el múltiple de admisión, entre el riel de 
inyectores y los orificios del múltiple.(ver figura Nº 62 y 63) 














 Principio de funcionamiento.- En los sistemas multipunto existen un 
inyector por cada cilindro, los cuales se encuentran ubicados de tal forma 
que rocíen el combustible dentro del conducto de admisión, cerca de las 
válvulas de admisión. Los sistemas de inyección multipunto usan un riel 
de combustible a la cual está conectada a todos los inyectores. La 
presión en esta riel es controlada por el regulador de presión (alrededor 
de 4.5 bar). Esto significa que la cantidad de combustible que 
proporciona cada inyector, es regulada por el periodo de tiempo que el 
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módulo de control mantiene el inyector abierto. Este tiempo varía desde 
1.5 milisegundos aproximadamente con el motor en funcionamiento en 
ralentí, hasta aproximadamente 10 milisegundos con el motor a plena 
carga. (ver figura Nº 64). 
   




Existen tres métodos eléctricos usados comúnmente para regular la 
operación de los inyectores de combustible todos estos con el objetivo de 
mantener el devanado del solenoide tan frio como sea posible mientras 
se consigue el mejor rendimiento del inyector. Estos métodos son: 
 Pico y retención de corriente. 
 Conexión a tierra convencional (driver controlado por la ECU). 
 Modulación por ancho de pulso. 
 
De estos tres métodos el segundo es el más utilizado, por lo que nos 
encontramos en el estudio del mismo. En el método de conexión a tierra 
convencional, un transistor de alto rendimiento que es comandado por el 
módulo de control, es utilizado para cerrar el circuito a tierra para 
accionar los inyectores.  
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Para limitar el flujo de corriente en el circuito del solenoide del inyector, la 
conexión a tierra puede contener una resistencia en serie. 
En algunas aplicaciones, el solenoide del inyector es diseñado para tener 
una alta resistencia. Según la gráfica podemos analizar algunos 
aspectos. 
 El alto voltaje en (1) es producido por la sobrecarga que ocurre cuando la 
corriente es cortada y el campo magnético del solenoide del inyector 
colapsa. 
 En (2) es el punto en el cual el módulo de control desactiva el transistor y 
la corriente deja de fluir. Es el fin del pulso de inyección. 
 En este punto (3), representa el período de tiempo en el cual el inyector 
está entregando combustible y cuyo tiempo puede ser determinado 
verificando la escala en el osciloscopio. 
 El punto (4) representa el voltaje entregado al inyector, normalmente de 
12 voltios. 
 Finalmente el punto (5) es el punto en el cual el módulo de control activa 
el transistor de mando, conectando a tierra el solenoide, e iniciando la 
inyección de combustible. 
 
VALORES DE TRABAJO DE LOS INYECTORES 
El valor de ciclo de trabajo de un inyector no puede ser generalizado ya 
que el ancho del pulso de inyección no depende tanto del número de revoluciones 
del motor, sino de la carga a la que está sometido el mismo, ya que en una 
aceleración brusca o progresiva, el pulso del inyector aumenta considerablemente 
hasta que se estabiliza en un nuevo régimen, momento en el cual mantiene su 
ancho de pulso en un intervalo de entre 2 y 3 ms, variando únicamente la 
frecuencia de los pulsos debido al aumento del número de revoluciones por 
minuto del motor. Podemos anotar también, que durante el arranque en frio el 
ancho de los pulsos alcanzan hasta los 5 o 6 ms, reduciéndose este periodo a 
medida que el motor alcanza su temperatura normal de funcionamiento, momento 
en el cual el ancho del pulso se estabiliza en 2 ms. 
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BOBINAS DE IGNICIÓN 
 Introducción.- Las bobinas en conjunto con el sistema de encendido 
electrónico, tiene la función de producir la chispa con potencia necesaria 
y suficiente para realizar una buena combustión. En los sistemas de 
encendido comandados directamente por la ECU se distingue un sistema 
principal y que es el más utilizado, el sistema DIS (direct ignition sistem), 
del cual se derivan otros sistemas que resulten en la evolución del 
primero como el sistema COP (coil on plug), los cuales son sistemas en 
los que se elimina completamente el distribuidor y se ejecuta el encendido 
a través de sensores de la ECU y las bobinas de encendido   . 
 
 Ubicación.- Las bobinas no tienen un lugar fijo de ubicación ya que esta 
depende del espacio disponible y la facilidad para que la ubicación brinde 
un adecuado funcionamiento de las bobinas, en general se encuentran 
localizadas en la parte superior del motor.(ver figura Nº 65). 
 
Figura Nº 65: Ubicación de las bobinas 
 
Fuente: http://encendidoelectronico.com/bobina-encendido 












 Principio de funcionamiento 
La bobina del tipo DIS, es lo que se llama un transformador puro, en esta 
bobina se presenta una activación del primario y en el secundario se 
tiene un circuito que pasa por dos cilindros al mismo tiempo. La bobina 
es un transportador el cual tiene un devanado primario y un devanado 
secundario, el primario es donde se encuentra el positivo de contacto y la 
activación de la ECU, y en el secundario tenemos los cables de alta 
tensión hasta las bujías. 
En el primero encontramos que el circuito se encuentra colocado 
permanentemente a positivo, este positivo proviene directamente del 
interruptor de encendido, o en algunos casos desde un relé. Este relé 
provee el positivo de una manera más firme puesto que evita las caídas 
de tensión desde la batería hasta la bobina que a veces ocurren cuando 
la corriente pasa por el interruptor de encendido. 
La alimentación de este componente es provista por el sistema de carga, 
y que es parte fundamental para un buen funcionamiento que este se 
encuentre siempre en valores adecuados. Por el otro lado del circuito 
primario, se encuentra la activación de la bobina. Esta activación es dada 
por una masa la cual proviene directamente la ECU. Esta masa la coloca 




La gestión electrónica que permite calcular el momento exacto para 
generar el pulso de masa al primario de la bobina, estará dado por la 
respectiva posición del CKP y el CMP. 
La duración y avance de este pulso dependen de estrictamente de la 
carga del motor y las condiciones de operación. 
El pulso a masa en el primario de la bobina es el conocido ángulo 
DWELL, este tiempo que demora en el primario de la bobina logra 
saturar  el devanado primario y una vez que la ECU, suelta esta masa  
se genera la inducción al circuito secundario. Si se analiza el punto 1 del 
esquema de la figura anterior con un osciloscopio, encontraremos que 
cuando no se tiene pulso a masa se encuentra una línea positiva que 
debe tener el voltaje del sistema de carga. 
 Forma de la onda   
En la parte A (sombreada) de la figura se puede apreciar el voltaje 
positivo, este positivo que se registra pasa a través del devanado 
primario. Una vez que la ECU determina que es necesario colocar masa, 
o sea realizar la saturación de la bobina, esta línea baja a un estado de 0 
(masa). 
El tiempo que la bobina se encuentra conectada a masa en su primario 
se muestra en la parte B de la figura, este tiempo es el tiempo de 
saturación de la bobina. La saturación es muy importante porque 
determina el nivel de carga de la bobina y cambia de acuerdo a las 
revoluciones y la carga del motor. 
Esta saturación se ve sacrificada en altas revoluciones, para lo cual el 
sistema está diseñado para que en alto régimen se tenga una correcta 
saturación. Esto se da cuando se carga completamente la bobina, ahora 
como en bajas revoluciones se cuenta mucho más tiempo para esta 
operación es necesario acortar esta saturación. Por eso en algunos 
casos se encuentran limitaciones de corrientes en bajas revoluciones. 
Es decir en bajas revoluciones del motor la ECU limita la corriente en la 
bobina, pero en altas revoluciones, suprime esta estrategia, puesto que 
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es necesario utilizar todo el tiempo de saturación para que se cargue la 
bobina. 
Una vez que se ―suelta‖ esta masa que fue colocada por un transistor, se 
genera un fenómeno de inducción magnética, es en ese instante se 
comenzara a producir la chispa en la bujía. 
En el devanado primario vamos a encontrar que seguido del ángulo 
DWELL o saturación de la bobina se tendrá un pico producto de esta 
inducción, la gráfica siguiente muestra esta interpretación (Ver figura Nº 
67). 




En la figura se observa que seguido del Angulo DWELL, el cual es de 
aproximadamente 3 ms se da un pequeño corte de esta conexión a 
masa, esto es una limitación de corriente por parte del módulo de 
encendido o la ECU. Una vez que se suelta completamente la conexión a 
masa se genera un pico de extra tensión que llega a valores de hasta 
400 voltios, la buena condición de este pico determina en muchos casos 
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una buena operación del sistema. Este fenómeno se presenta de forma 
similar tanto en el devanado primario como el secundario, solo que en el 
secundario son multiplicados los valores de voltaje y divididos los valores 
de corriente. Una vez que se genera el pico de tensión es cuando en el 
secundario se alcanza tanta tensión eléctrica como para vencer la 
resistencia del espacio entre los electrodos de la bujía al nivel de presión 
de la cámara. 
El tiempo que dure fluyendo la chispa entre los electrodos de la bujía, se 
conoce como tiempo de quemado, y se produce después de la 
generación del pico máximo de tensión (Ver figura Nº 68). 
 




Toda la parte sombreada  en la figura es el tiempo de quemado, este 
debe encontrarse dentro de valores muy precisos, a nivel de 3000 RPM 
este tiempo de quemado se debe encontrar entre 1 y 2 ms, de lo 
contrario es necesario analizar  lo que pasa con las bujías y 
separaciones de los electrodos. Seguido del tiempo de quemado se 
encuentra unas pequeñas ondulaciones, las cuales se llaman 
oscilaciones de la bobina, están indican que la bobina todavía presenta 
carga almacenada y son una buena demostración de su estado. La 
ausencia de estas oscilaciones indica deterioro de los devanados. 
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En los sistemas DIS se presenta un fenómeno por el cual la corriente en 
el secundario pasa a través de dos bujías al mismo tiempo, es decir en 
una parte del circuito la corriente es ascendente y el otro es 
descendente, el arreglo o la disposición de los cables de alta está 
determinado de tal forma que cada vez que existe la chispa de 
encendido se aproveche en el cilindro que se encuentre en compresión 
mientras el cilindro complementario se encuentra en tiempo de escape. 
Estos sistemas se conocen como chispa perdida, por la explicación 
anterior, en algunos modelos podemos encontrar varios cilindros 
operados con una sola bobina, en este caso se tiene varios 
transformadores dentro de un solo cuerpo. 
A este sistema se lo conoce como sistemas COP, este tipo de bobinas 
incorpora un transistor de los mencionados anteriormente en las bobinas 
DIS, por lo tanto están comandados por la ECU a través de pulsos, pero 
a diferencia de las bobinas DIS, encontramos una bobina por cada 
cilindro este tipo de bobinas están incorporadas directamente sobre las 
bujías lo que permite eliminar los cables de alta tensión, con lo cual se 
simplifica la resistencia a la alta tensión y se mejora la eficiencia del 
quemado, además el sistema no pierde eficiencia al aumentar las 
revoluciones del motor con lo que se obtiene un mínimo desgaste en su 
operación aumentado la vida útil del sistema. Si analizamos el esquema 
eléctrico de esta bobina vamos a encontrar que debe tener una masa un 















En este esquema de la figura se puede apreciar que la bobina tiene 3 
conectores, en los cuales se pueden encontrar un positivo de contacto o 
ignición sombreado con rojo, una más de motor sombreado con azul y 
una serie de pulsos provenientes de la ECU, cada uno de estos pulsos 
logra excitar la base del transistor y de esta forma lograr unir el colector 
con el emisor el cual está anclado a masa, de esta manera se satura la 
bobina y se genera la chispa. Siguiendo con la descripción encontramos 
en (1) el transistor de potencia y en (2) se tiene el devanado primario el 
cual sería imposible de analizar con in osciloscopio, ya que se encuentra 
alojado en la carcasa de la bobina las cuales tienen un sellado 
hermético, en (4) se tiene el secundario el cual termina con un circuito a 
masa a través de la bujía. El proceso de saturación, autoinducción y 
tiempo de quemado es el mismo que el descrito en el sistema DIS por 
ende la curva característica tiene similitud con el sistema de encendido. 
 
En este tipo de actuadores no es posible realizar una medición estándar 
de valores, ya que el tiempo de saturación depende de muchos factores 
de operación como la carga del motor, las revoluciones su temperatura 
de operación, la altitud ala que se encuentra y otras estrategias de 
funcionamiento que pude adoptar la ECU dependiendo de las 
condiciones de trabajo, aunque se podría pensar que la ECU, solo 
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tendría que colocar chispa cada 360 grados dependiendo del número de 
cilindros del motor, gracias al CKP y el CMP, se puede conocer que 
cilindro requiere chispa para la inflamación de la mezcla y además 
cuantos grados de avance coloca a cada uno de ellos. 
 
VALVULA DE CONTROL DE AIRE (IAC) 
 Introducción.- la válvula IAC (idle air control) se encarga de 
proporcionar el aire necesario para el funcionamiento en marcha lenta. 
Estando el motor en marcha lenta, la cantidad de aire que pasa por la 
mariposa de aceleración es muy poco y la válvula IAC proporciona el 
resto del aire por un conducto. Usualmente es un motor reversible, que 
se mueve en incrementos o pasos. Durante la marcha mínima o 
desaceleración   . 
 
 Ubicación.- está montado directamente en el múltiple de admisión. En 
conjunto con el cuerpo de estrangulación generalmente a un costado 
controlando un conducto de aire adicional (Ver figura Nº 70). 
 





La válvula IAC está conectada de la siguiente manera: 
 




Tabla Nº 9: Conexión de pines la valvula IAC 
Pines de la valvula IAC Descripción 
1 Pulso A low 
2 Pulso A high 
3 Pulso B low 
4 Pulso B high 
 
 Principio de funcionamiento 
La válvula IAC opera a través de un motor de pasos, el cual estas 
construido de un estator y de un rotor con rosca sin fin que comanda el 
actuador mecánico. 
 
CONSTITUCION DE LA VÁLVULA IAC. 
 Valores de trabajo de la válvula IAC 
 la activación del motor paso a paso está controlada por PWM, y su 
activación depende de diversos factores que afectan el desempeño de 
este actuador considerando la carga del motor, las revoluciones de giro 
del motor, la temperatura etc. como las relevantes, de esta manera 




 Introducción.- El relé es un elemento electromecánico que puede actuar 
como interruptor o conmutador dependiendo del número de contactos, 
accionado por una corriente eléctrica. Consta de un circuito de 
excitación, formado por la bobina unida a la armadura fija, y un circuito 
de trabajo, compuesto por la armadura móvil y el grupo de contactos. 
El relé puede poseer uno o varios circuitos o grupos de contactos, 
usándose solo dos de ellos como interruptor o tres como conmutador o 
inversor   . 
UBICACIÓN.- Estos elementos son ubicados de acuerdo a la función o el 
uso que se les asigne, en un vehículo se encuentra en diversas partes 
conformando circuitos de diferentes sistemas (Ver figura Nº 72, 73). 
 
Figura Nº 72: Ubicación de los relevadores 
 








Figura Nº 73: Conexión eléctrica del relevador 
 
Fuente: http://www.nosso.com.ar/images/TL_relays06.png 
        
Tabla Nº 10: conexión del revelador 
Pines del relevador descripción 
85 Señal de la bobina 
86 Señal de la bobina 
87 Contacto N/A 
30 Alimentación 12v 
 
 Principio de funcionamiento 
 Consta de una bobina formada por un conductor de alambre de cobre 
arrollado sobre un núcleo cilíndrico ferromagnético de baja remanencia o 
sea no imanable. Frente a uno de los extremos del núcleo se dispone 
una armadura, que consiste en una pequeña platina de material ferro 
magnético no imanable. Esta platina puede pivotar sobre uno de sus 
lados y es mantenida en su posición de reposo por medio de un resorte 
de extensión calibrado. Solidario con esta platina pueden existir uno o 
más platinos de contacto, logrando según la combinación de contactos 
que se dispongan al fabricar el revelador, sistemas de una vi (dos; tres; 
etc.) normalmente abiertos o cerrados, inversores o no. 
La principal utilización del relé en el automóvil, es la de ―tele comandar 
―un consumidor mediante una tensión eléctrica. Esto es, que mediante un 
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pequeño interruptor con una corriente eléctrica de unos cuantos 
miliamperios, podemos verlo en el circuito de luces, que de tener que 
atravesar tanto el conmutador de encendido como el de cambio de luces, 
el cableado debería ser de sección considerable, así como los contactos 
de los interruptores. En la automoción también suelen ser conocidos 
como tele interruptores. 
En los sistemas de inyección electrónica están encargados de alimentar 
varios actuadores como la bomba d combustible, el circuito de 
alimentación de inyectores y bobinas etc. Generalmente los circuitos 
electrónicos internos de la ECU que manejan relevadores, operan a 
estos cerrando el circuito de la bobina por negativo (masa). Estos 
circuitos no son más que una llave electrónica que conecta y desconecta 
el negativo de un extremo de la bobina, el otro extremo indudablemente 
debe estar conectado al positivo de batería (Ver figura Nº 74). 
 









3.1. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Nivel de investigation: Experimental 
En cuanto al tipo de investigación; es la estrategia general que adopta el 
investigador para plantear y responder al problema y/o comprobar la hipótesis de 
investigación. La investigación se clasifica en: documental, de campo y 
experimental. 
El tipo de investigación a utilizar es la experimental; el cual consiste en 
someter a un objeto a determinadas condiciones, estímulos o tratamientos 
(variable independiente), para observar los efectos reacciones que se producen 
(variable dependiente). 
Basado en los objetivos e interrogantes planteadas, el presente proyecto se  
sustenta  en  el  tipo  experimental,  donde  el  investigador  no  solo identifica las 
características que se estudian; sino que las controla, las altera o manipula con el 
fin de observar los resultados al tiempo que procura evitar que otros factores 
intervengan en la observación. 
La investigación experimental sigue las siguientes etapas: 
 
 Delimitar y definir el objeto de la investigación o problema, señalando las 
variables independientes, las dependientes. 
 Plantear   una    hipótesis    de    trabajo,    estas    ideas    deben   estar 
suficientemente claras para adelantar un resultado tentativo de cómo 
puede ocurrir dicho fenómeno: éste resultado tentativo es la hipótesis. 
 Realizar un experimento de prueba e interpretar tentativamente los 
resultados y comprobar la precisión, modificando, si es necesario, el 
procedimiento y/o equipo utilizado. 
 Realizar el experimento final para detectar cualquier anomalía, su 
desarrollo nos dará respuesta al problema. 




 Obtener conclusiones, ya logrados los resultados del experimento el 
investigador debe aplicar su criterio científico para aceptar o rechazar la 
hipótesis. 
 Elaborar un informe por escrito. 
 
3.1.2. ÁREA DE INVESTIGACIÓN 
La investigación se realiza en el laboratorio de Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez Sub Sede Puno, ubicada en Jr. 
Tacna número 478 de la Ciudad de Puno (Ver Figura Nº 74). 
Latitud:         2312225 
Longitud:      1254236 
Msnm:          3850 
 












3.1.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 





Prueba de funcionamiento 
En el vehiculó 
Scaners,osciloscopio,punta lógica 
Aplicación del cuestionario 
para levantar información 
acerca de la Implementación 
Ingenieros y Técnicos 
automotrices con 




El  método  de  recolección  de  datos  es  el medio  a  través  del  cual  el 
investigador se relaciona con los participantes para obtener la información 
necesaria que le permita lograr los objetivos de la investigación. 
De modo que para recolectar la información hay que tener presente: 
 
 Seleccionar  un  instrumento  de  medición  el  cual  debe  ser  válido  y 
confiable para poder aceptar los resultados. 
 Aplicar dicho instrumento de medición. 
 Organizar las mediciones obtenidas, para poder analizarlos. Con estos 
antecedentes se procedió a la búsqueda de la información mediante la 
aplicación de encuestas. 
 
Como instrumento de recolección de información se ha utilizado 
información primaria a través de un cuestionario detallado   en los siguientes 
lugares. 
 
I.S.T.P.I, A los DOCENTES de la especialidad de Mecánica Automotriz. 
Técnicos automotrices de La ciudad de llave de la Av. PUNO, Av. república. 
Técnicos automotrices de la Av. Panamericana barrio chejoña, Av. Simón 
Bolívar de la ciudad de Puno. 
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Para el estudio se tomará todas las encuestas realizadas por ser una 
cantidad menor. Total de encuestados han sido un total de 30. 
A continuación se incluye la hoja de encuesta con que se ha podido realizar 
dichas encuestas. 
Encuesta. El objetivo de la presente es levantar información acerca del: 
 
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SIMULADOR DE PARÁMETROS 
DE UNIDADES DE CONTROL ELECTRÓNICO AUTOMOTRICES (ECU) DE 
VEHÍCULOS A GASOLINA EN LA REGIÓN DE PUNO PARA SU DIAGNÓSTICO 
MODULAR. 
 
1. Los conocimientos que dispone sobre el uso de banco de pruebas para el 
diagnóstico de ECUS son: 





2. ¿Conoce alguna de las diferentes pruebas de diagnóstico para las 




3. ¿Conoce alguna de las diferentes pruebas de diagnóstico para los 









4. Recomienda usted que se implemente un banco de pruebas con un 
módulo donde muestre el funcionamiento de las unidades de control 
electrónico y sensores automotrices para el laboratorio de Ingeniería 




5. En caso de administrar un taller de servicios, ¿implementaría usted un 





6. Sabiendo que existe dos tipos de soluciones cuando exista fal las 
en las ECUS. ¿Cuál consideraría que es más eficiente?: 
REALIZAR SU REPARACION  
CAMBIO INTEGRAL DE LA ECU  
 
7.  De 100% de trabajos que realiza Ud. Cuanto porcentaje es vehículos a 
gasolina / diesel son: 
VEHICULOS A GASOLINA  
VEHICULOS A DIESEL  
 
3.1.4. INFORME GENERAL DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA 
Con los datos obtenidos mediante la encuesta se encontraron los 
siguientes resultados. Las encuestas son consideradas como uno de los 
instrumentos más importantes para validar la realización de la presente tesis. 
A continuación se detalla los resultados de las encuestas realizadas en 
diferentes talleres automotrices de la ciudad de Ilave y Puno. 
El 14% dice que los conocimientos que dispone sobre la necesidad de 
un banco de pruebas de ecus y sensores son buenos. 
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El 57% menciona que es bueno. 
El 17% regular. 
El 12% menciona que su conocimiento es deficiente 
 (Ver Gráfico Nº 1). 
 
Gráfico Nº  1: Conocimientos que dispone sobre la necesidad de un banco de 
pruebas multifuncional de ecus y sensores 
 
Fuente: archivo personal 
 
El  81%  conoce  alguna  de  las  diferentes  pruebas  de  diagnóstico  de 
sensores que se pueda realizar en un banco de pruebas, y el 19% no conoce 
alguna de las diferentes de pruebas (Ver Gráfico Nº 2). 
 
Gráfico Nº  2: Pruebas de diagnóstico de inyectores que se pueda realizar en un 
banco de pruebas de inyectores gasolina 
 




El 100% recomienda que se implemente un banco de pruebas 
multifuncional para la prueba de unidades de control electrónico y sensores 
automotrices para el laboratorio de Ingeniería mecatrónica de la Especialidad de 
Autotrónica de la UANCV (Ver Gráfico Nº 5). 
 
Gráfico Nº  3: En caso de administrar un taller de servicios, ¿implementaría usted 
un banco de pruebas de inyectores gasolina?: 
 
Fuente: archivo personal 
 
A pesar de que los criterios son variados, es obvio notar que existe 
conocimiento básico sobre el banco de pruebas. Y además es muy 
importante que casi en su totalidad de los encuestados consideren como una 
buena opción la implementación de un banco de pruebas. 
 
3.1.5. PROCEDIMIENTOS 
3.1.5.1. ÁMBITO DE ESTUDIO 
El estudio del proyecto de investigación está desarrollado para la Región 
de Puno. Ubicada en la Ciudad de Puno en el Laboratorio de Ingeniería 
Mecatrónica de la especialidad de mecatrónica automotriz de la Universidad 
Andina Néstor Cáceres Velásquez. 
 Ubicación geográfica del estudio del proyecto  
Región:                   Puno 
Provincia:                Puno 
 Distrito:                   Puno 
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La población aproximada del parque automotor estimado según el 
ministerio de transportes y comunicaciones es: 
En la región de Puno el parque automotor en el año 2012 fue de 40543 
vehículos entre livianos, pesados y de los cuales 14107 fueron vehículos de la 
categoría M1 que usan motor a gasolina. En 2014 se estima que hay más 
51000 entre vehículos a gasolina y vehículos a diésel. La mayor concentración 
está en la ciudad de Juliaca con un promedio de 14500 vehículos, seguida la 
ciudad de Puno con un promedio de 10700 vehículos. Y el resto de los 25000 
vehículos de los cuales un promedio de 12200 son vehículos a gasolina que 
estarían en otras provincias de la región Puno. 
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Nuestro estudio y análisis se centra en la ciudad de Puno y Juliaca. Por lo 
tanto la estadística promedio de los vehículos. 
Puno tiene un promedio de    10700 vehículos de los cuales se caracterizan 
así: 
 Gasolina       4600 vehículos 
Diésel           6100 vehículos 
 
Juliaca tiene un promedio de 14500 vehículos de los cuales se caracterizan 
así: 
 Gasolina       6200 vehículos 
Diésel           8300 vehículos 
 
Este promedio está en ascendencia en nuestro parque automotor. 
Siendo los más comunes, station wagon, hatchbak, sedan que prestan 
como servicio de taxi dentro de la ciudad y la mayoría de estos vehículos. 
Estaríamos tratando de una aproximadamente   de 23000 vehículos a 
gasolina en circulación en nuestra región de Puno. 
 
 Muestra 
Partimos de la información que se ha podido recabar en los diferentes 
talleres y centros de servicios automotrices y usuarios de vehículos, que las 
averías de las unidades de control electrónico denominadas ECU y los sistemas 
de encendido en los vehículos son frecuentes. 
 
         La causa probabilística en unidades 
de control electrónico es: 
 
 Por la inversión de polaridad en el circuito de alimentación (batería). 
  Por exceso de amperaje (alternador). 
 La exposición a la humedad. 




La causa probabilística en sensores automotrices es: 
 Tiempo de trabajo 
 exceso de temperatura 
 desgaste interno 
 exceso de amperaje 
 malas conexiones 
 
Es la información que se ha podido recoger de los diversos talleres y 

























4.1. BANCO DE PRUEBAS PARA UNIDADES DE CONTROL ELECTRÓNICO 
(ECUS) MODELO 1002 DISEÑADO POR CCA ELECTRÓNICA. 
4.1.1. MEDIDAS DE SEGURIDAD 
Las informaciones que se proporcionan es esta etapa, son informaciones 
más recientes publicadas por el diseñador del equipo (Ver Figura Nº 77). 
 
Figura Nº 77: Banco de pruebas de ECUS de inyección modelo 1002 
 
Fuente: Archivo personal 
 
El banco de pruebas de ecus MODELO 1002 es un equipo electrónico y la 
ubicación de este equipo debe de estar claramente señalizada la zona de trabajo, 
manténgase alejado de líquidos. El lugar de trabajo debe tener una buena 
ventilación. Después de la operación, se debe apagar el equipo y luego 
desconectar la toma de energía. 
No se debe encender y apagar la unidad de forma continua, se debe 
encender de nuevo 5 minutos más tarde. 
Con el fin de evitar el desgaste prematuro de las piezas, no exponga la 
maquina a la luz del sol; no colocar la unidad en un lugar húmedo, se debe 
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almacenar en un lugar seco y con buena ventilación, debido a las múltiples 
funciones, la maquina está equipada con muchos accesorios. 
Cuando la maquina presente averías en el funcionamiento deberá ser 
revisado por un profesional calificado. 
La unidad fue sometida a diversas pruebas de funcionamiento para la 
durabilidad del equipo y/o los operadores deben de acatar las reglas y 
recomendaciones del diseñador. 
El operador debe de portar los implementos de seguridad como 
guardapolvo, guantes, para evitar las descargas estáticas de la persona hacia los 
dispositivos de la unidad de control electrónico (ECU). 
La máquina está equipada con un sistema de protección automático, que 
tiene las fuentes de CPU domiciliarias. 
 
4.1.2. INFORMACIÓN GENERAL DEL EQUIPO 
 Descripción 
El modulo está equipado de varios microprocesadores y con la tecnología 
de sistemas para emulas sensores y actuadores, es por esta razón que tiene la 
capacidad de realizar diferentes pruebas de diagnóstico para las   unidades de 
control electrónico (ECU) de las diferentes marcas de vehículo. 
 
 Especificaciones técnicas 
 Alimentación general : 220 Vca 50Hz 
 Salida de sensor de oxigeno 
 Salida de petición de aire acondicionado 
 Salida de activación de la dirección hidráulica 
 Salida del sensor de detonación 
 Salida de activación del chip de gas 
 Salida de sensores de temperatura 
 Salida del sensor map 
 Salida del sensor de velocidad 
 Salida del sensor hall de rpm 
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 Salida del sensor inductivo de rpm 
 Salida del sensor de fase 
 
 Introducción a la operatividad del modelo 1002 
 Panel frontal del banco de pruebas de unidades de control 
electrónico (ECU) (Ver Figura Nº 78). 
Figura Nº 78: Panel frontal del banco probador de ecus 
 
Fuente: archivo personal 
 
Pulsadores de inicio 
 BATT: Presione este botón para la alimentación principal del sistema. 
 CTO: presione este botón para dar inicio al sistema (ignition). 
 RPM: este botón inicia las revoluciones del motor- 
 AIRE: este botón inicia la apertura del sistema de flujo de aire. 
 DIR.HIDR: este botón activa la señal para el sensor de dirección hidráulica. 
 DETON: activa la función del sensor de detonación. 
 NAFTA/GAS: Este botón selecciona es uso del combustible y/o gas. 
 RICO: volumen de mescla rica en combustible. 
 POBRE: Volumen de mezcla pobre en combustible. 
 
Visualizadores de entrada 
 TEMP. AGUA: Visualiza la temperatura del motor 
 TEMP. AIRE: Visualiza la temperatura del aire que ingresa por el colector 
de admisión. 
 TPS: visualiza el Angulo de pedal de aceleración. 
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 VELOC: visualiza la velocidad del motor. 
 MAP: visualiza la presión absoluta generada en el colector de admisión. 
 BATERIA: Nos indica el valor de voltaje de entrada a nuestra ECU. 
VISUALISADORES DE SALIDA 
 INYECTOR 1: nos nuestra en ancho de pulso de la inyección del inyector 
número 1. 
 INYECTOR 2: nos muestra el ancho y pulso de la inyección en el inyector 
número 2. 
 INYECTOR 3: nos muestra el ancho y pulso de la inyección en el inyector 
número 3. 
 BOBINA 1: muestra del tiempo de pulsaciones de la bobina número 1. 
 BOBINA 2: muestra del tiempo de pulsaciones de la bobina número 2. 
 ALIM. SENSORES: muestra el voltaje de salida para los sensores (5 
voltios). 
 AIRE IN: muestrea si el aire de entrada está caliente o frio (L/H). 
 AIRE OUT: muestrea si el aire de salida es caliente o frio (L/H). 
 VENT 1: nos indica la activación del ventilador. 
 BOMBA: indicador de señal de activación de bomba de combustible. 
 CHECK: nos indica la señal indicadora mil fallas en el sistema. 
 VARIADORES DE SEÑAL 
 TEMP.AGUA: resistencia variable que varía la señal de la temperatura del 
agua. 
 TEMP. AIRE: resistencia variable que varía la temperatura del aire de 
entrada. 
 TPS: resistencia variable que representa el Angulo de aceleración. 
 MAP: resistencia variable que interpreta la presión absoluta del colector de 
admisión. 




 Operaciones que se realiza con el modelo 1002 
 Prueba de alimentación: al presionar el botón batt verifique la 
alimentación del sistema. 
 Prueba de regulación de voltaje: el voltaje de alimentación que ingresa a 
la unidad de control electrónico debe ser regulada a 5 voltios  
 Prueba indicador mil: este indicador debe ser respuesta del procesador 
de las (ecus). 
 Prueba señal de activación de bomba: esta señal representa la 
activación de la bomba de combustible que alimentara una presión de 
combustible al sistema. 
 Prueba de activación de inyectores: esta señal representa la señal que 
indica que el ancho y pulso hacia los inyectores. 
 Prueba de activación de las bobinas: esta señal representa la señal de 
onda que sale de los ecus automotrices. 
 Prueba de activación del ventilador: esta señal representa si los 




















5.1.1. DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS ELECTRÓNICOS 
 Pic 16f84a 
 Circuito integrado 555 
 Circuito integrado 7404 
 Transistor TIP3055 
 Transistor BC548 
 Resistencias (1k,10k,3.3k,4.7k,47,100,220,470)ohmios 
 regulador (7805,7809,7812) 
 diodo 4007 
 diodo puente  
 diodo zener 130 voltios 
 capacitor electrolítico (1uf 25v,100uf 25v,2200 25v) 
 capacitor cerámico (10nf,22pf) 
 Led de alto brillo 
 Display de 7 segmentos anodo común 
 Lcd de 16x2 
 Oscilador 4Mz 
 Potenciómetro (10k,100k) 
 Transformador de 220v 50/60hz –14.5v—5ª 
 
 Pic 16f84a.- es un micro controlador a 8 bits de la familia PIC perteneciente 
a la Gama Media (según la clasificación dada a los micro controladores por 
la misma empresa fabricante) Microchip. 
Se trata de uno de los micro controladores más populares del mercado 
actual, ideal para principiantes, debido a su arquitectura de 8 bits, 18 pines, 
y un conjunto de instrucciones RISC muy amigable para memorizar y fácil 
de entender, internamente consta de: 
 Memoria Flash de programa (1K x 14 bits). 
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 Memoria EEPROM de datos (64 x 8 bits). 
 Memoria RAM (68 registros x 8 bits). 
 Un temporizador/contador (timer de 8 bits). 
 Un divisor de frecuencia. 
 Varios puertos de entrada-salida (13 pines en dos puertos, 5 pines el 
puerto A y 8 pines el puerto B). 
 
Otras características son: 
 Manejo de interrupciones (de 4 fuentes). 
 Perro guardián (watchdog). 
 Bajo consumo. 
 Frecuencia de reloj externa máxima 10MHz. (Hasta 20MHz en nuevas 
versiones). La frecuencia de reloj interna es un cuarto de la externa, lo que 
significa que con un reloj de 20Mhz, el reloj interno sería de 5Mhz y así 
pues se ejecutan 5 Millones de Instrucciones por Segundo (5 MIPS) 
 No posee conversores analógicos-digital ni digital-analógicos. 
 Pipe-line de 2 etapas, 1 para búsqueda de instrucción y otra para la 
ejecución de la instrucción (los saltos ocupan un ciclo más). 
 Repertorio de instrucciones reducido (RISC), con tan solo 30 instrucciones 
distintas. 
 4 tipos distintos de instrucciones, orientadas a byte, orientadas a bit, 
operación entre registros, de salto.(Ver Figura Nº 79) 
 






 Circuito integrado 555.- El temporizador IC 555 es un circuito integrado 
(chip) que se utiliza en la generación de pulsos y de oscilaciones. El 555 
puede ser utilizado para proporcionar retardos de tiempo, como un 
oscilador, y como un circuito integrado flip flop. Sus derivados proporcionan 
hasta cuatro circuitos de sincronización en un solo paquete. 
 GND (normalmente la 1): es el polo negativo de la alimentación, 
generalmente tierra (masa). 
 Disparo (normalmente la 2): Es donde se establece el inicio del 
tiempo de retardo si el 555 es configurado como monoestable. Este 
proceso de disparo ocurre cuando esta patilla tiene menos de 1/3 del 
voltaje de alimentación. Este pulso debe ser de corta duración, pues 
si se mantiene bajo por mucho tiempo la salida se quedará en alto 
hasta que la entrada de disparo pase a alto otra vez. 
 Salida (normalmente la 3): Aquí veremos el resultado de la 
operación del temporizador, ya sea que esté conectado como 
monoestable, estable u otro. Cuando la salida es alta, el voltaje será 
el voltaje de alimentación (Vcc) menos 1.7 V. Esta salida se puede 
obligar a estar en casi 0 voltios con la ayuda de la patilla de reinicio 
(normalmente la 4). 
 Reinicio (normalmente la 4): Si se pone a un nivel por debajo de 0.7 
Voltios, pone la patilla de salida a nivel bajo. Si por algún motivo esta 
patilla no se utiliza hay que conectarla a alimentación para evitar que 
el temporizador se reinicie. 
 Control de voltaje (normalmente la 5): Cuando el temporizador se 
utiliza en el modo de controlador de voltaje, el voltaje en esta patilla 
puede variar casi desde Vcc (en la práctica como Vcc -1.7 V) hasta 
casi 0 V (aprox. 2 V menos). Así es posible modificar los tiempos. 
Puede también configurarse para, por ejemplo, generar pulsos en 
rampa. 
 Umbral (normalmente la 6): Es una entrada a un comparador interno 
que se utiliza para poner la salida a nivel bajo. 
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 Descarga (normalmente la 7): Utilizado para descargar con 
efectividad el condensador externo utilizado por el temporizador para 
su funcionamiento. 
 Voltaje de alimentación (VCC) (normalmente la 8): es la patilla 
donde se conecta el voltaje de alimentación que va de 4.5 V hasta 16 
V. 
 




 Circuito integrado 7404.- Un circuito inversor emite un voltaje que 
representa el nivel lógico opuesto a su entrada. Los inversores pueden 
construirse usando un único transistor NMOS o un solo 
transistor PMOS junto con una resistencia. Desde este enfoque, la 'fuga 
resistiva' utiliza solamente un único tipo de transistor, que puede ser 
fabricado a bajo costo. Sin embargo, debido a la corriente fluye a través de 
la resistencia en uno de los dos estados, la configuración de fuga resistiva 
se encuentra en desventaja para el consumo de energía y velocidad de 
procesamiento. Alternativamente, los convertidores pueden construirse 
usando dos transistores complementarios en una configuración de CMOS. 
Esta configuración reduce en gran medida el consumo de energía ya que 
en ambos estados lógicos uno de los transistores está siempre apagado. 
También se puede mejorar la velocidad de procesamiento debido a la 
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resistencia relativamente baja en comparación con los dispositivos solo 
NMOS o solo PMOS. Los inversores también pueden ser construidos 
con transistores de unión bipolar (BJT), ya sea en una lógica resistencia-
transistor (RTL) o una configuración de lógica transistor-transistor (TTL). 
Los circuitos electrónicos digitales funcionan a niveles de voltaje fijos que 
corresponden a un 0 lógico o 1 (ver binario). Un circuito inversor sirve como 
la puerta lógica básica para cambiar entre los dos niveles de tensión. La 
aplicación  determina la tensión real, pero los niveles comunes incluyen 
(0, + 5V) para circuitos TTL.(ver figura n° 81) 
 




 Transistor TIP3055.- es un transistor NPN de potencia diseñado para 
aplicaciones de propósito general. Fue introducido en la década de 1960 
por la firma estadounidense RCA usando el proceso home axial para 
transistores de potencia, que luego pasó a una base epitaxial en la década 
de 1970.1 Su numeración sigue el estándar JEDEC.2 Es un transistor de 












 Transistor BC548.- El BC548 es un transistor NPN bipolar de propósitos 
generales utilizado principalmente en equipos de procedencia europea. 
Eléctricamente es similar al transistor 2N3904 (estadounidense) y 
al 2SC1815 (japonés), aunque la asignaciones de los pines es distinta. El 
dispositivo viene integrado en un encapsulado tipo TO-92. El orden de 
los pines mirando la parte plana del encapsulado de derecha a izquierda es 
emisor, base, colector (Ver Figura Nº 83). 
 




 Resistencias.- Se le denomina resistencia eléctrica a la igualdad de 
oposición que tienen los electrones al moverse a través de un conductor. La 
unidad de resistencia en el Sistema Internacional es el ohmio, que se 
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representa con la letra griega omega (Ω), en honor al físico alemán Georg 
Ohm, quien descubrió el principio que ahora lleva su nombre. 
La resistencia de un material depende directamente de dicho coeficiente, además 
es directamente proporcional a su longitud (aumenta conforme es mayor su 
longitud) y es inversamente proporcional a su sección transversal (disminuye 
conforme aumenta su grosor o sección transversal). 
Para su medición, en la práctica existen diversos métodos, entre los que se 
encuentra el uso de un ohmímetro. Además, su cantidad recíproca es 
la conductancia, medida en Siemens (Ver Figura Nº 84). 
 




 Regulador.-  Es la denominación de una popular familia de reguladores de 
tensión positiva. Es un componente común en muchas fuentes de 
alimentación. Tienen tres terminales (voltaje de entrada, masa y voltaje de 
salida) y especificaciones similares que sólo difieren en la tensión de salida 
suministrada o en la intensidad. La intensidad máxima depende del código 














 Diodo 4007.- Un diodo es un componente electrónico de dos terminales 
que permite la circulación de la corriente eléctrica a través de él en un solo 
sentido. Este término generalmente se usa para referirse al diodo 
semiconductor, el más común en la actualidad; consta de una pieza de 
cristal semiconductor conectada a dos terminales eléctricos. El diodo de 
vacío (que actualmente ya no se usa, excepto para tecnologías de alta 
potencia) es un tubo de vacío con dos electrodos: una lámina como ánodo, 
y un cátodo. 
De forma simplificada, la curva característica de un diodo (I-V) consta de 
dos regiones: por debajo de cierta diferencia de potencial, se comporta 
como un circuito abierto (no conduce), y por encima de ella como un circuito 
cerrado con una resistencia eléctrica muy pequeña. Debido a este 
comportamiento, se les suele denominar rectificadores, ya que son 
dispositivos capaces de suprimir la parte negativa de cualquier señal, como 
paso inicial para convertir una corriente alterna en corriente continua. Su 
principio de funcionamiento está basado en los experimentos de Lee De 
Forest. 
Un diodo semiconductor moderno está hecho de cristal semiconductor 
como el silicio con impurezas en él para crear una región que contenga 
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portadores de carga negativa (electrones), llamada semiconductor de tipo n, 
y una región en el otro lado que contenga portadores de carga positiva 
(huecos), llamada semiconductor tipo p. Las terminales del diodo se unen a 
cada región. El límite dentro del cristal de estas dos regiones, llamado 
una unión PN, es donde la importancia del diodo toma su lugar. El cristal 
conduce una corriente de electrones del lado n (llamado cátodo), pero no en 
la dirección opuesta; es decir, cuando una corriente convencional fluye del 
ánodo al cátodo (opuesto al flujo de los electrones). 
Al unir ambos cristales, se manifiesta una difusión de electrones del cristal n 
al p (Je). Al establecerse una corriente de difusión, aparecen cargas fijas en 
una zona a ambos lados de la unión, zona que recibe el nombre de región 
de agotamiento. 
A medida que progresa el proceso de difusión, la región de agotamiento va 
incrementando su anchura profundizando en los cristales a ambos lados de 
la unión. Sin embargo, la acumulación de iones positivos en la zona n y de 
iones negativos en la zona p, crea un campo eléctrico (E) que actuará sobre 
los electrones libres de la zona n con una determinada fuerza de 
desplazamiento, que se opondrá a la corriente de electrones y terminará 
deteniéndolos (Ver Figura Nº 86). 
 






 Diodo puente.- El puente rectificador es un circuito electrónico usado en 
la conversión de corriente alterna en corriente continua. También es 
conocido como circuito o puente de Graetz, en referencia a su creador, 
el físico alemán Leo Graetz (1856-1941). 
Consiste en cuatro diodos comunes, que convierten una señal con partes 
positivas y negativas en una señal únicamente positiva. Un simple diodo 
permitiría quedarse con la parte positiva, pero el puente permite aprovechar 
también la parte negativa. El puente, junto con un condensador y un diodo 
Zener, permite convertir la corriente alterna en continua. El papel de los 
cuatro diodos comunes es hacer que la electricidad vaya en un solo sentido, 
mientras que el resto de componentes tienen como función estabilizar la 
señal. Usualmente se suele añadir una etapa amplificadora con 
un transistor BJT para solventar las limitaciones que estos componentes 
tienen en la práctica en cuanto a intensidad (Ver Figura Nº 87). 
 
Figura Nº 87: Diodo puente 
 
Fuente: https://www.miki.tienda/images/kbp206g_thumb.jpg 
 Diodo zener 130 voltios.- El diodo Zener es un diodo de cromo1 que se 
ha construido para que funcione en las zonas de rupturas, recibe ese 
nombre por su inventor, el Dr. Clarence Melvin Zener. El diodo Zener es la 
parte esencial de los reguladores de tensión casi constantes con 
independencia de que se presenten grandes variaciones de la tensión de 
red, de la resistencia de carga y temperatura. 
Son mal llamados a veces diodos de avalancha, pues presentan 
comportamientos similares a estos, pero los mecanismos involucrados son 
diferentes. Además si el voltaje de la fuente es inferior a la del diodo éste no 








 Capacitor electrolítico.- es un tipo de condensador que usa un líquido 
iónico conductor como una de sus placas. Típicamente con más capacidad 
por unidad de volumen que otros tipos de condensadores, son valiosos en 
circuitos eléctricos con relativa alta corriente y baja frecuencia. Este es 
especialmente el caso en los filtros de alimentadores de corriente, donde se 
usan para almacenar la carga, y moderar el voltaje de salida y las 
fluctuaciones de corriente en la salida rectificada. También son muy usados 
en los circuitos que deben conducir corriente continua pero no corriente 
alterna. 
Los condensadores electrolíticos de aluminio se construyen a partir de dos 
tiras de aluminio, una de las cuales está cubierta de una capa aislante de 
óxido, y un papel empapado en electrolito entre ellas. La tira aislada por el 
óxido es el ánodo, mientras el líquido electrolito y la segunda tira actúan 
como cátodo. Esta pila se enrolla sobre sí misma, ajustada con dos 
conectores pin y se encaja en un cilindro de aluminio. Las dos geometrías 
más populares son las axiales y radiales mostradas en la fotografía. 
Los condensadores modernos tienen una válvula de seguridad, típicamente 
en una esquina del envoltorio o una terminación especialmente diseñada 
para ventilar el líquido/gas caliente, pero aun así las rupturas pueden ser 
dramáticas. Los condensadores electrolíticos pueden soportar una tensión 
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inversa por un tiempo corto, pero durante este tiempo conducirán mucha 
corriente y no se comportarán como verdaderos condensadores. La 
mayoría sobrevivirán sin tensión inversa, o con tensión alterna, pero los 
circuitos deben diseñarse siempre pensando en que no haya tensión 
inversa durante tiempos significativos. La corriente directa constante (con la 
polaridad correcta) es lo preferible para aumentar la vida del condensador 
(Ver Figura Nº 89). 
 




 Capacitor cerámico.- Un condensador eléctrico (también conocido 
frecuentemente con el anglicismo capacitor, proveniente del nombre 
equivalente en inglés) es un dispositivo pasivo, utilizado 
en electricidad y electrónica, capaz de almacenar energía sustentando 
un campo eléctrico. Está formado por un par de superficies conductoras, 
generalmente en forma de láminas o placas, en situación de influencia 
total (esto es, que todas las líneas de campo eléctrico que parten de una 
van a parar a la otra) separadas por un material dieléctrico o por el vacío. 
Las placas, sometidas a una diferencia de potencial, adquieren una 
determinada carga eléctrica, positiva en una de ellas y negativa en la otra, 
siendo nula la variación de carga total. 
Aunque desde el punto de vista físico un condensador no almacena carga 
ni corriente eléctrica, sino simplemente energía mecánica latente; al ser 
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introducido en un circuito se comporta en la práctica como un elemento 
"capaz" de almacenar la energía eléctrica que recibe durante el periodo de 
carga, la misma energía que cede después durante el periodo de descarga 
(Ver Figura Nº 90). 
 




 Led de alto brillo.- En electrónica, un circuito de LED es un circuito 
eléctrico utilizado para alimentar un diodo emisor de luz, o LED por sus 
siglas en inglés. El LED usualmente tiene un voltaje alimentación específico 
y para determinar el valor de la resistencia que se debe utilizar para 
establecer la corriente del circuito se utiliza la ley de Ohm. 
Un diodo del tipo LED tiene una vida útil de 80 000 a 100 000 horas antes 
de que su brillo se empiece a atenuar, para que esto sea posible se 
requiere que el voltaje aplicado sea el apropiado. Un voltaje muy alto puede 
provocar que el LED se queme, así como la falta de una resistencia 
adecuada en el circuito. 
Este circuito está compuesto en su forma más simple por una fuente de 
alimentación (de corriente continua), un LED (el ánodo es generalmente la 
pata más larga) y una resistencia. Estos tres componentes son conectados 
en serie, la terminal positiva de la fuente de poder se conecta al ánodo del 
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diodo, el cátodo del diodo se conecta a una de las patas de la resistencia y 
la otra se conecta al terminal negativo de la  fuente de alimentación (Ver 
Figura Nº 91). 
 




 Display de 7 segmentos anodo común.- El visualizador de siete 
segmentos (llamado también display por calco del inglés) es una forma de 
representar números en equipos electrónicos. Está compuesto de siete 
segmentos que se pueden encender o apagar individualmente. Cada 
segmento tiene la forma de una pequeña línea. Se podría comparar a 
escribir números con cerillas o fósforos de madera. 
El visualizador de 7 segmentos es un componente que se utiliza para la 
representación de números en muchos dispositivos electrónicos, debido en 
gran medida a su simplicidad. Aunque externamente su forma difiere 
considerablemente de un led típico, internamente están constituidos por una 
serie de leds con unas determinadas conexiones internas, estratégicamente 




Segmentos e identificación de los mismos. 
 
Cada uno de los segmentos que forman la pantalla están marcados con 
siete primeras letras del alfabeto ('a'-'g'), y se montan de forma que 
permiten activar cada segmento por separado, consiguiendo formar 
cualquier dígito numérico. A continuación se muestran algunos ejemplos: 
 
 Si se activan o encienden todos los segmentos se forma el número "8". 
 Si se activan sólo los segmentos: "a, b, c, d, e, f," se forma el número "0". 
 Si se activan sólo los segmentos: "a, b, g, e, d," se forma el número "2". 
 Si se activan sólo los segmentos: "b, c, f, g," se forma el número "4". 
 Muchas veces aparece un octavo segmento denominado dp. (del 
inglés decimal point, punto decimal). 
 
Los ledes trabajan a baja tensión y con pequeña potencia, por tanto, podrán 
excitarse directamente con puertas lógicas. Normalmente se utiliza un 
codificador (en nuestro caso decimal/BCD) que activando una sola pata de 
la entrada del codificador, activa las salidas correspondientes mostrando el 
número deseado. Recordar también que existen pantallas alfanuméricas de 
16 segmentos e incluso de una matriz de 7*5 (35 bits). 
Los hay de dos tipos: ánodo común y cátodo común. 
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En los de tipo de ánodo común, todos los ánodos de los ledes o segmentos 
están unidos internamente a una patilla común que debe ser conectada a 
potencial positivo (nivel ―1‖). El encendido de cada segmento individual se 
realiza aplicando potencial negativo (nivel ―0‖) por la patilla correspondiente 
a través de una resistencia que límite el paso de la corriente. 
En los de tipo de cátodo común, todos los cátodos de los ledes o 
segmentos están unidos internamente a una patilla común que debe ser 
conectada a potencial negativo (nivel ―0‖). El encendido de cada segmento 
individual se realiza aplicando potencial positivo (nivel ―1‖) por la patilla 
correspondiente a través de una resistencia que límite el paso de la 
corriente. 
Los segmentos pueden ser de diversos colores, aunque el visualizador más 
comúnmente utilizado es el de color rojo, por su facilidad de visualización 
(Ver Figura Nº 92). 
 




 Lcd de 16x2.- Una pantalla de cristal líquido o LCD (sigla del inglés liquid 
crystal display) es una pantalla delgada y plana formada por un número 
de píxeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz o 
reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electrónicos de pilas, ya que 
utiliza cantidades muy pequeñas de energía eléctrica. 
Cada píxel de un LCD típicamente consiste en una capa 
de moléculas alineadas entre dos electrodos transparentes, y dos filtros 
de polarización, los ejes de transmisión de cada uno que están (en la 
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mayoría de los casos) perpendiculares entre sí. Sin cristal líquido entre el 
filtro polarizante, la luz que pasa por el primer filtro sería bloqueada por el 
segundo (cruzando) polarizador. 
La superficie de los electrodos que están en contacto con los materiales 
de cristal líquido es tratada a fin de ajustar las moléculas de cristal líquido 
en una dirección en particular. Este tratamiento suele ser normalmente 
aplicable en una fina capa de polímero que es unidireccionalmente frotada 
utilizando, por ejemplo, un paño. La dirección de la alineación de cristal 
líquido se define por la dirección de frotación (Ver figura Nº 93). 
 




 Oscilador 4Mz.- Un oscilador de cristal es aquel oscilador que incluye en 
su realimentación un resonador piezoeléctrico. 
El oscilador de cristal se caracteriza por su estabilidad de frecuencia y 
pureza de fase, dada por el resonador. 
La frecuencia es estable frente a variaciones de la tensión de alimentación. 
La dependencia con la temperatura depende del resonador, pero un valor 
típico para cristales de cuarzo es de 0' 005% del valor a 25 °C, en el 
margen de 0 a 70 °C. 
Estos osciladores admiten un pequeño ajuste de frecuencia, con un 
condensador en serie con el resonador, que aproxima la frecuencia de este, 
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de la resonancia serie a la paralela. Este ajuste se puede utilizar en 
los VCO para modular su salida (Ver Figura Nº 94). 
 




 Potenciómetro (10k, 100k).- Un potenciómetro es un resistor cuyo valor 
de resistencia es variable. De esta manera, indirectamente, se puede 
controlar la intensidad de corriente que fluye por un circuito si se conecta en 
paralelo, o la diferencia de potencial al conectarlo en serie.  
Normalmente, los potenciómetros se utilizan en circuitos de poca corriente. 
Para circuitos de corrientes mayores, se utilizan los reóstatos, que pueden 
disipar más potencia (Ver Figura Nº 95). 
 






 Transformador de 220v 50/60hz–14.5v.-Se denomina transformador a 
un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensión en un 
circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. 
La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal 
(esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las 
máquinas reales presentan un pequeño porcentaje de pérdidas, 
dependiendo de su diseño y tamaño, entre otros factores. 
El transformador es un dispositivo que convierte la energía eléctrica alterna 
de un cierto nivel de tensión, en energía alterna de otro nivel de tensión, 
basándose en el fenómeno de la inducción electromagnética. Está 
constituido por dos bobinas de material conductor, devanadas sobre un 
núcleo cerrado de material ferromagnético, pero aisladas entre sí 
eléctricamente. La única conexión entre las bobinas la constituye el flujo 
magnético común que se establece en el núcleo. El núcleo, generalmente, 
es fabricado bien sea de hierro o de láminas apiladas de acero eléctrico, 
aleación apropiada para optimizar el flujo magnético. Las bobinas o 
devanados se denominan primarios y secundarios según correspondan a la 
entrada o salida del sistema en cuestión, respectivamente. También existen 
transformadores con más devanados; en este caso, puede existir un 
devanado "terciario", de menor tensión que el secundario. 
 
5.1.2. FORMULAS BASICAS UTILIZADAS EN EL DISEÑO 
 Fórmulas  para resistencias 
Para un conductor de tipo cable, la resistencia está dada por la siguiente 
fórmula: 
 
Donde ρ es el coeficiente de proporcionalidad o la resistividad del material,  es la 




Por otro lado, de acuerdo con la ley de Ohm la resistencia de un material 
puede definirse como la razón entre la diferencia de potencial eléctrico y la 
corriente en que atraviesa dicha resistencia, así:1 
 
 
Una resistencia ideal es un elemento pasivo que disipa energía en forma de 
calor según la ley de Joule. También establece una relación de proporcionalidad 
entre la intensidad de corriente que la atraviesa y la tensión medible entre sus 
extremos, relación conocida como ley de Ohm: 
 
 
Donde i(t) es la corriente eléctrica que atraviesa la resistencia de 
valor R y u(t) es la diferencia de potencial que se origina. En general, una 
resistencia real podrá tener diferente comportamiento en función del tipo de 
corriente que circule por ella. 
 
 fórmulas para los diodos  
La resistencia de carbón típica está formada por polvo de carbón 





Para analizar el comportamiento de esa resistencia la polarizaremos 
primero en directa y luego en inversa. Se toman los valores con un Amperímetro y 
un Voltímetro y se representa la I en función de V, con lo que tendremos el 
comportamiento de la resistencia. 
 
 Diodo zener 
Si a un diodo Zener se le aplica una tensión eléctrica positiva 
del ánodo respecto a negativa en el cátodo (polarización directa) toma las 
características de un diodo rectificador básico (la mayoría de casos), pero si se le 
suministra tensión eléctrica positiva de cátodo a negativa en el ánodo (polarización 
inversa), el diodo mantendrá una tensión constante. No actúa como rectificador 
sino como un estabilizador de tensión 
En conclusión: el diodo Zener debe ser polarizado inversamente para que 
adopte su característica de regulador de tensión. En la siguiente figura se observa 




Variando la tensión V a valores mayores que la tensión de ruptura del 
zener, Vz se mantiene constante. 
Su símbolo es como el de un diodo normal pero tiene dos terminales a los 
lados. Se deberá tener presente, que el diodo zener al igual que cualquier 
dispositivo electrónico, tiene limitaciones y una de ellas es la disipación de 
potencia, si no se toman en consideración sus parámetros, el componente se 
quema. 
 
 Formulas Para el Capacitor cerámico 
La carga almacenada en una de las placas es proporcional a la diferencia 
de potencial entre esta placa y la otra, siendo la constante de proporcionalidad la 
llamada capacidad o capacitancia. En el Sistema internacional de unidades se 
mide en Faradios (F), siendo 1 faradio la capacidad de un condensador en el que, 
sometidas sus armaduras a una d.d.p. De 1 voltio, estas adquieren una carga 
eléctrica de 1 culombio. 
La capacidad de 1 faradio es mucho más grande que la de la mayoría de 
los condensadores, por lo que en la práctica se suele indicar la capacidad en 
micro- µF = 10-6, nano- nF = 10-9 o pico- pF = 10-12 -faradios. Los condensadores 
obtenidos a partir de súper condensadores (EDLC) son la excepción. Están 
hechos de carbón activado para conseguir una gran área relativa y tienen una 
separación molecular entre las "placas". Así se consiguen capacidades del orden 
de cientos o miles de faradios. Uno de estos condensadores se incorpora en 
el reloj Kinetic de Seiko, con una capacidad de 1/3 de faradio, haciendo 
innecesaria la pila. También se está utilizando en los prototipos de 
automóviles eléctricos. 




: Capacitancia o capacidad 
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: Carga eléctrica almacenada en la placa 1. 
: Diferencia de potencial entre la placa 1 y la 2. 
 
Nótese que en la definición de capacidad es indiferente que se considere la 
carga de la placa positiva o la de la negativa, ya que 
 
Aunque por convenio se suele considerar la carga de la placa positiva. 
En cuanto al aspecto constructivo, tanto la forma de las placas o armaduras 
como la naturaleza del material dieléctrico son sumamente variables. 
 
 Fórmula para los diodos led 




 Voltaje de la fuente de alimentación, es el voltaje aplicado al circuito 
(como una batería de 9 voltios) 
 Caída de voltaje del LED, es el voltaje necesario para el funcionamiento 
del LED, generalmente esta entre 1.7 y 3.3 voltios, depende del color del 
diodo y de la composición de metales. 
 Rango de corriente del LED, es determinado por el fabricante, 
usualmente está en el rango de unos pocos miliamperios. 
 
Tipo de diodo 
Diferencia de potencial 
típica (voltios) 
Rojo de bajo brillo 1.7 voltios 
Rojo de alto brillo, alta eficiencia y baja 
corriente 
1.9 voltios 
Naranja y amarillo 2 voltios 
Verde 2.1 voltios 
Blanco brillante, verde brillante y azul 3.4 voltios 




 Formulas Para el Transformador 
La relación de transformación indica el aumento o decremento que sufre el 
valor de la tensión de salida con respecto a la tensión de entrada, esto quiere 
decir, la relación entre la tensión de salida y la de entrada. 
La relación entre la fuerza electromotriz inductora (Ep), la aplicada al 
devanado primario y la fuerza electromotriz inducida (Es), la obtenida en el 
secundario, es directamente proporcional al número de espiras de los devanados 
primario (Np) y secundario (Ns) , según la ecuación: 
 
La relación de transformación (m) de la tensión entre el bobinado 
primario y el bobinado secundario depende de los números de vueltas que tenga 
cada uno. Si el número de vueltas del secundario es el triple del primario, en el 
secundario habrá el triple de tensión. 
 
Dónde: (Vp) es la tensión en el devanado primario o tensión de entrada, 
(Vs) es la tensión en el devanado secundario o tensión de salida, (Ip) es la 
corriente en el devanado primario o corriente de entrada, e (Is) es la corriente en 
el devanado secundario o corriente de salida. 
 
Esta particularidad se utiliza en la red de transporte de energía eléctrica: al 
poder efectuar el transporte a altas tensiones y pequeñas intensidades, se 
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disminuyen las pérdidas por el efecto Joule y se minimiza el costo de los 
conductores. 
Así, si el número de espiras (vueltas) del secundario es 100 veces mayor 
que el del primario, al aplicar una tensión alterna de 230voltios en el primario, se 
obtienen 23.000 voltios en el secundario (una relación 100 veces superior, como lo 
es la relación de espiras). A la relación entre el número de vueltas o espiras del 
primario y las del secundario se le llama relación de vueltas del transformador 
o relación de transformación. 
Ahora bien, como la potencia eléctrica aplicada en el primario, en caso de 
un transformador ideal, debe ser igual a la obtenida en el secundario: 
 
 
El producto de la diferencia de potencial por la intensidad (potencia) debe 
ser constante, con lo que en el caso del ejemplo, si la intensidad circulante por el 
primario es de 10amperios, la del secundario será de solo 0,1 amperios. 
 
5.1.3. SOFTWARES UTILIZADOS EN EL DISEÑO 
 PROTEUS.- es un entorno integrado diseñado para la realización completa de 
proyectos de construcción de equipos electrónicos en todas sus etapas: diseño, 
simulación, depuración y construcción. La suite se compone de cuatro 
elementos, perfectamente integrados entre sí: 
   ISIS, la herramienta para la elaboración avanzada de esquemas electrónicos, 
que incorpora una librería de más de 6.000 modelos de dispositivos digitales y 










Figura nº 96: proteus -isis 
 
Fuente: http://www.ieespain.com/ieeproteus/ 
• ARES, la herramienta para la elaboración de placas de circuito impreso con 
posicionado automático de elementos y generación automática de pistas, que 
permite el uso de hasta 16 capas. Con ARES el trabajo duro de la realización de 
placas electrónicas recae sobre el PC en lugar de sobre el diseñador.(vea fig: 97) 
Figura Nº 97: PROTEUS – ARES 







• Entorno de diseño gráfico de esquemas electrónicos (ISIS) 
extremadamente fácil de utilizar y dotado de poderosas herramientas para 
facilitar el trabajo del diseñador.  
• Entorno de simulación prospice mixto entre el estandar SPICE3F5 y 
la tecnología exclusiva de Proteus de Modelación de Sistemas Virtuales 
(VSM)  
• Entorno de diseño de placas de circuito impreso (ARES) de ultra-
altas prestaciones con bases de datos de 32 bits, posicionador automático 
de elementos y generación automática de pistas con tecnologías de 
autocorte y regeneración.  
• Moderno y atractivo interface de usuario estandarizado a lo largo de 
todas las herramientas que componen el entorno PROTEUS.  
• La mayor parte de los módulos que componen PROTEUS han sido 
escritos por el mismo equipo, garantizando al máximo nivel posible la 
compatibilidad e inter-operatividad de todas las herramientas que 
componen el entorno PROTEUS, asegurando su estabilidad al máximo.  
• Ejecutable en los diferentes entornos Windows: 98, Me, 2000, XP.  
• Herramienta de máximas prestaciones, basadas en los más de 15 
años de continuó desarrollo y presencia en el mercado.  
• Miles de instalaciones vendidas en más de 35 países a todo lo largo 
del mundo. 
 PCWIZARD.- Livewire es un poderoso programa de diseño y simulación de 
circuitos electrónicos, que nos permitirá construir, analizar y posteriormente, 
junto a su módulo hermano PCB Wizard, crear sus respectivos PCBs. 
 
Este programa se caracteriza por su entorno sencillo e intuitivo, y por 
su gran variedad de componentes e instrumentos de medición como: 
Switches, transistores, diodos, capacitores, resistencias, LEDs, circuitos 
integrados, fuentes, generadores, osciloscopio, multímetro, entre otros. 
Además, gracias a sus efectos animados y de sonido, podremos 
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comprender mejor los sucesos que se presenten en nuestro circuito 
(ejemplo: al explotar un LED).(vea fig: 98) 
Figura Nº 98: PC wizard 
. fuente:ht tp:/ /www.c i rcui toselect ronicos.org/2009/10/ l ive -wire-pcb-wizard-profes ional .html  
 
 SOLID WORKS.- SolidWorks es un programa de diseño asistido por 
computadora para modelado mecánico desarrollado en la actualidad por 
SolidWorks Corp.,una subsidiaria de Dassault Systèmes 
(Suresnes, Francia), para el sistema operativo Microsoft Windows. Es un 
modelador de sólidos paramétrico. Fue introducido en el mercado en 1995 
para competir con otros programas  
 CAD como Pro/ENGINEER, NX, Solid Edge, CATIA, y Autodesk 
Mechanical Desktop. 
El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto 
planos como otro tipo de información necesaria para la producción. Es un 
programa que funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con 
sistemas CAD. El proceso consiste en trasvasar la idea mental del 
diseñador al sistema CAD, "construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. 
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Posteriormente todas las extracciones (planos y ficheros de intercambio) se 
realizan de manera bastante automatizada.(vea fig : 99) 
Figura Nº 99: solid works 
 
 
Fuente: archivo personal 
5.1.4. DISEÑO DE PLACAS ELECTRONICAS 
 las placas electrónicas del módulo probador RC-001 se diseñaron con el 
programa proteus.(vea fig: 100) 
Figura Nº 100: diseño de control de LCD 
 
FUENTE: archivo personal 
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Figura Nº 101: diseño de la placa del lcd 
 
Fuente: archivo personal 
  Figura Nº 102: diseño de la placa del probador RC-001 
 
 







Figura Nº 103: diseño de la fuente de alimentación múltiple 
 
Fuente: archivo personal 
Figura Nº 104: placas conectadas 
 
 
Fuente: archivo personal 
 
5.1.5. DISEÑO DE LA PUNTA LOGICA CON VOLTIMETRO 
La punta  lógica es un instrumento utilizado en electrónica digital para 
determinar el nivel lógico en los distintos puntos de un circuito, siempre que las 
variaciones en los mismos sean relativamente lentas. En caso contrario, en 
lugar de indicar estado lógico Alto o Bajo, indicará Oscilación o tren de pulsos. 
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Consta de una punta metálica que se pondrá en contacto con el punto del 
circuito digital cuyo nivel se desea conocer. El nivel lógico se suele indicar 
mediante LED's de distinto color, generalmente rojo para el alto y verde para el 
bajo. Algunos modelos disponen además de dos tonos acústicos diferenciados 
para cada nivel. 
La punta lógica se alimenta a partir de la propia tensión de alimentación del 
circuito con el que se trabaje. Para ello dispone de dos pinzas de cocodrilo, 
una de color rojo que deberá conectarse al positivo y otra de color negro que 
irá al negativo. 
Componentes de la punta lógica: 
Para desarrollar la punta lógica con multímetro se utilizó lo siguientes 
componentes: 
 Mini voltímetro.(vea fig. :105) 
Figura Nº 105: mini voltímetro 
 








 Busca polos 
Figura Nº 106: busca polos 
 
 
Fuente: archivo personal 
 Selector 
Figura Nº 107: selector 
 







 Diseño punta lógica 
Figura Nº 108: diseño de la punta lógica 
 
 




5.1.6. DISEÑO DE ESTRUCTURA 
el soporte del banco se diseñó con respecto al trabajo que se va ha realizar, en el 
soporte o mesa de trabajo, el banco simulador de computadoras 
automotrices(ECU),la computadora que será simulada para su diagnóstico y/o 
reparación el cual este espacio requerido para la seguridad de manejo de la 
computadora automotriz (ECU). 
 Material de construcción  Astm 36 
 
Tubo extruido.- elemento extruido, de sección hueca simétrica, cuadrada de 
espesor de pared uniforme y de longitud fija de acuerdo a su dimensión 










Tabla Nº 11: Descripción composición química del ASTM 36 
 
Figura Nº 109: diseño de la estructura 
 




6.1. IMPLEMENTACION DEL MODULO DE DIAGNOSTICO DE SISTEMAS DE 
ENCENDIDO MODELO RC-001. 
Módulo de diagnóstico y pruebas para sistemas de encendido y sensores 
automotrices. Su función principal consiste en realizar el diagnostico a los 
sensores y actuadores en el sistema automotriz (Ver Figura Nº 110). 
  
Figura Nº 110: Probador de sistemas de encendido RC-001 
 
Fuente: archivo personal 
 
6.1.1. PROBADOR RC-001 DE SISTEMAS DE ENCENDIDO 
El probador está diseñado para realizar diversas pruebas como: 
 Sensores resistivos  analógico (TPS) 
 Sensores de cigüeñal , eje de levas digitales(2 pines) (CKP-CMP) 
 Sensores de cigüeñal , eje de levas digitales(3 pines) (CKP-CMP) 
 Sensores de velocidad (12v)(VSS) 
 Módulos de encendido (incorporado en el distribuidor) 
 Sensores inductivos, efecto hall, y ópticos. 
 Bobinas de encendido (2 pines) 
 Bobinas de encendido (3 pines) 
 Bobinas de encendido (4 pines) 
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 Salida para la punta lógica (polaridad-voltímetro) 
 Generador de onda cuadrada regulable. 
 
 Probador de bobinas de encendido universal 
Las bobinas de encendido consideradas como centrales energéticas del 
proceso de encendido. Su función, dentro del sistema de encendido, es 
proporcionar a la bujía de alta tensión necesaria para que entre los electrodos 
centrales y de masa se genere una chispa que encienda la mezcla de aire y 
combustible. 
Las bobinas reciben corriente de la batería del vehículo a través de la 
conexión de baja tensión y la multiplican, dependiendo del tipo, hasta 45 
kilovoltios. En función del tipo de vehículo y de los requisitos del fabricante de 
automóviles se utilizan diferentes tecnologías de bobinas de encendido (Ver 
Figura Nº 111). 
 






 Módulos de encendido 
Son los encargados de recibir las señales de emisor para proceder con el 
corte de la corriente a la bobina (encender/apagar y controlar el flujo de corriente 
de la bobina). 
Los módulos electrónicos utilizan diodos, los cuales tienen una 
particularidad de permitir el paso de corriente en una sola dirección, evitándose 
así el desorden que genera la conexión voltaica de los puntos de platino (Ver 
Figura Nº 112). 
 






 Sensores inductivos - efecto Hall 
Los sensores inductivos (proximidad) utilizan detección sin contactos y 
circuitos de estado sólido para asegurar la durabilidad en los ambientes más 
agresivos. 
No existe energía mecánica que haga que el sensor cambie de estado, el 
sensor de proximidad depende de la energía eléctrica para cambiar de estado 
(Ver Figura Nº 113). 










 Sensores TPS 
El sensor de posición del acelerador (TPS) es un potenciómetro (un tipo de 
resistor variable) con una amplia variedad de modelos. La computadora 
suministra voltaje y tierra al sensor. El sensor tiene una pieza de tipo rotativo o de 
tipo lineal y si está montada en el motor la pieza viene acoplada al acelerador de 
manera que se mueven juntos. El sensor envía una señal de voltaje a la 
computadora indicando la posición del acelerador y la señal se incrementa 
cuando se abre el acelerador. 
La computadora usa la posición del acelerador para determinar el estado 
de operación: neutro (acelerador cerrado), crucero (parcialmente en neutro) o 
aceleración intensa (acelerador muy abierto) y entonces puede controlar 
adecuadamente las mezclas de aire-combustible, avance del encendido, 
velocidad en neutro, etc. (Ver Figura Nº 115). 
Figura Nº 115: Sensores TPS Analógicos 
 
Fuente:  http://matieneelsistemaelectronicodelauto.blogspot.pe/ 
 
 Sensores VSS 
El VSS se encarga de informarle al ECM la velocidad del vehículo para 
controlar el velocímetro y el odómetro, el acople del embrague convertidor de 
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torsión (TCC) y transmisión es automáticas, su función es mandar una señal en 
relación a las revoluciones de las llantas que van en la relación del automóvil. 
El VSS proporciona una señal de corriente alterna al E.C.M la cual es 
interpretada como la velocidad del vehículo. Al aumentar la velocidad del vehículo 
la frecuencia y el voltaje aumentan, entonces el E.C.M convierte ese voltaje en 
km/hr, el cual usa para sus cálculos (Ver Figura Nº 116).  




6.1.2. SENSOR CKP/CMP (INDUCTIVOS) 
Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirve para 
detectar materiales metálicos ferrosos. Son de gran utilización en la industria, 
tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o 
ausencia de objetos metálicos en un determinado contexto: detección de paso, de 













6.1.3. SALIDA PARA LA PUNTA LOGICA 
Una punta lógica es un instrumento utilizado en electrónica digital para 
determinar el nivel lógico en los distintos puntos de un circuito, siempre que las 
variaciones en los mismos sean relativamente lentas. En caso contrario, en lugar 
de indicar estado lógico Alto o Bajo, indicará Oscilación o tren de pulsos. 
Consta de una punta metálica que se pondrá en contacto con el punto del 
circuito digital cuyo nivel se desea conocer. El nivel lógico se suele indicar 
mediante LED's de distinto color, generalmente rojo para el alto y verde para el 
bajo. Algunos modelos disponen además de dos tonos acústicos diferenciados 
para cada nivel. 
Además consta de un selector para la opción de mini voltímetro y/o punta 
lógica. (Ver Figura N° 118). 







7.1. PRUEBAS Y EXPERIMENTACION CON EL SIMULADOR MULTIFUNCIONAL 
DE UNIDADES DE CONTROL ELECTRONICO (ECU) Y EL PROBADOR DE 
SENSORES Y ACTUADORES.  
 
7.1.1. ANALISIS DE FUNCIONALIDADES DE LA UNIDAD DE CONTROL 
ELECTRONICO (ECU) 
Primeramente detallamos las pruebas realizadas en un vehículo: 





Se realizó las pruebas de diversos parámetros de trabajo en el vehículo 
como: 
 Sensor TPS 
 Sensor CMP 
 Sensor MAP 
 Sensor IAT 
 Sensor CKP 
 Sensor ECT 
 Sensor POWER STEERING 
 Válvula EVAP 
 Válvula IAC 
 Válvula VVT-I 
 Bobinas de encendido 
 inyectores 





Tabla Nº 12: Descripción de las pruebas 
N° DESCRIPCION TIPO V.T RPM PRUEBA SEÑAL 
01 Sensor TPS  Resistencia variable 5.0 v 700 0.5v voltaje 
02 Sensor CMP inductivo 5.0v 700 0.2v pulsos 
03 Sensor MAP Sensor de presion 13.8v 700 1.1v -------- 
04 Sensor IAT resistivo 5.0v 700 2.4v pulsos 
05 Sensor CKP inductivo 5.0v 700 0.3v pulsos 
06 Sensor ECT resistivo 5.0v 700 0.4v --------- 
07 Power steering Sensor de presion 5.0v 700 0.7v --------- 
08 Valvula EVAP Valvula electrica 13.8v 700 12.5v pulsos 
09 Valvula IAC Valvula electrica 13.8v 700 6.2v ------- 
10 Valvula VVT-I electrovalvula 13.8v 700 3.6v pulsos 
11 Bobinas  transistorizado 13.8v 700 4.9v pulsos 
12 inyectores electrovalvula 13.8v 700 13.5v pulsos 
Fuente: archivo personal 
ONDAS GENERADAS POR LOS SENSORES Y ACTUADORES 
Figura Nº 119: onda sensor VSS (inductivo) 
 
 





Figura Nº 120: onda generada sensor TPS 
 
 
Fuente: archivo personal 
Figura Nº 121: onda generada encendido primario 
 
Fuente: archivo personal 
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Figura Nº 122: onda generada sonda lambda 
 
Fuente: archivo personal 
 
 
Figura Nº 123: onda generada sensor MAF 
 








Figura Nº 125: onda generada sensor flujo de aire digital 
 
 
Fuente: archivo personal 
Figura Nº 126: onda generada sensor VAF 
 
 





Figura Nº 127: onda generada sensor de detonación 
 
Fuente: archivo personal 
 
 
Figura Nº 128: onda genera por el inyector 
 
 
Fuente: archivo personal 
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Figura Nº 129: onda generada por el ECT 
 
Fuente:archivo personal 










 Figura Nº 131: onda generada sensor CMP inductivo 
 
 
Fuente: archivo personal 
Figura Nº 132: onda generada sensor VSS (efecto hall) 
 





Figura Nº 133: onda generada sensor VSS(fotoeléctrico) 
 
Fuente: archivo personal 
Figura Nº 134: Pruebas de inyectores del motor 
 






Figura Nº 135: prueba de la válvula VVT-I 
 
Fuente: Archivo personal 
 
Figura Nº 136: Pprueba de las bobinas de encendido 
 
Fuente: Archivo personal 
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Figura Nº 138: Prueba del sensor MAF 
 
Fuente: Archivo personal 
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Figura Nº 139: Vverificación de la válvula IAC 
 
Fuente: Archivo personal 
 
Figura Nº 140: Pruebas con escaner-voltimetro y punta lógica 
 




8.1. ANALISIS DE LOS COSTOS DE INVERSION  
8.1.1. RECURSOS HUMANOS 
La tesis será desarrollada íntegramente solo por el responsable. 
8.1.2. RECURSOS ECONÓMICOS 
8.1.2.1. COSTOS DE RECURSOS HUMANOS  
Todos los rubros serán cubiertos por el investigador. 
8.1.2.2. COSTOS DE RECURSOS MATERIALES 
INSUMOS 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTOS 
UNIT. TOTAL 
Papel bond Millar 1 26 26 
Tipeo Hojas 600 0.4 240 
Bibliografía Global 1 200 200 
Fotocopias Global 1 150 150 
Internet Global 1 250 250 
Impresión Hojas 600 0.1 60 
Software 
Sim. 
paquete 1 150 150 
Alquiler de 
Vehículo 
Global 1 260 260 
otros global 1 160 160 
SUB 
TOTAL 
   S/. 
1496 
 
8.1.2.3. COSTOS DEL EQUIPO 
INSUMOS 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTOS 
UNIT. TOTAL 
MODULO 1002  1 2850 2855 
MODULO RC-01              Global    1 500 500 
ESTRUCTURA Global 1         1032 1032 
otros   global 1         160 160 
SUB 
TOTAL 











9.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
9.1.1. CONCLUSIONES 
PRIMERA: En la realización de este proyecto se pudo evidenciar que los 
sistemas de inyección electrónica de combustible son muy amigables para 
trabajar, la disposición de los sensores y actuadores en el motor nos permite 
manipular de forma segura los elementos que conforman estos sistemas lo que 
nos asegura una revisión visual ágil y fácil, además el cableado está distribuido 
de tal forma que es muy difícil cometer un error al momento volver a conectar los 
sockets. 
SEGUNDA: Se diseñaron guías de laboratorio para la optimización del uso 
del equipo, en ellas se describe claramente el proceso para la realización de las 
prácticas por parte de los estudiantes  
TERCERA: Podemos concluir además que la manipulación directa en un 
sistema de inyección que esté funcionando sumado al conocimiento técnico que 
un estudiante de mantenimiento automotriz debe tener, incrementa la habilidad 
que este necesita para diagnosticar rápida y efectivamente una anomalía 
generada en un sistema de inyección asegurándole una reparación de calidad en 
un tiempo más corto optimizando los recursos que se necesitan para realizar estas 
tareas.  
 CUARTA: Que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios 
para el aprendizaje practico de sistemas electrónicos en los vehículos, con la 
utilización del Tablero Didáctico y a su vez diagnosticar las fallas que se producen 
en este sistema. 
 
9.1.2. RECOMENDACIONES 
PRIMERA: Como sugerencia podemos anotar que al momento de resolver 
una anomalía en el sistema de inyección el educando debe apoyarse en los pasos 
que el manual de reparación ofrece, esto creará en el estudiante un hábito de 
guiarse en procedimientos ordenados y lógicos lo que incrementará su capacidad 
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de raciocinio y que le servirá para resolver problemas generados en cualquier 
sistema vehicular.  
SEGUNDA: Se recomienda en especial a los docentes que estarán a cargo 
de la realización de las prácticas en este módulo, dar una charla previa sobre la 
utilización, ya que un mal uso podría dañar el equipo, de esta manera se protegerá 
un material didáctico que será de mucha utilidad para muchas generaciones de 
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BANCO DE PRUEBAS DE UNIDADES DE CONTROL 















La implementación de nuevas tecnologías en los automóviles, y la 
necesidad de diagnóstico de las unidades de control electrónico (ecus) 
vehículos, nos lleva a tomar nuevamente la iniciativa en el desarrollo de equipos 
que puedan satisfacer estas necesidades. 
Como resultado de una serie de investigaciones de mercado, la búsqueda 
de componentes de calidad y desempeño. 
El banco de pruebas modelo 1002 reúne la capacidad de diagnóstico de 
las diferentes unidades de control electrónico en las diferentes marcas de 
vehículos en nuestro parque automotor. 
Hoy como siempre, agradecemos su preferencia, así mismo lo invitamos a 
leer minuciosamente este manual de usuario, para que usted pueda aprovechar al 




 Display de 7 segmentos, con iluminación, que facilita la visibilidad en 
exteriores. 
 Conector principal. 
 Parámetros de la línea de datos 
 No requiere baterías 
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 
 Alimentación general: 220 vca 50 hz. 
 Salida sensor de oxigeno: sensor con ciclado con valor ajustable 
 Salida petición de aire acondicionado: 12vcc o masa según el caso 
 Salida activación de la dirección hidráulica: 12vcc o masa según el caso 
 Salida sensor de detonación: 5000 hz 
 Salida activación del chip de gas: 12vcc 
 Salida sensores de temperatura: 0 a 50k ajustable 
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 Salida sensor MAP: 0 a 5vcc ajustable 
 Salida sensor de velocidad: señal cuadrada de frecuencia variable 
 Salida sensor hall de rpm: distribuidor con campana simétrica distribuidor con 
campana asimétrica polea delantera del cigüeñal corona de arranque de 60 
dientes. 
 Salida sensor inductivo de rpm: corona de arranque de 60-2 dientes corona 
de arranque de 36-1 dientes polea delantera del cigüeñal. 
 Salida sensor de fase: señal cuadrada de 0 5vcc sincronizada con el sensor 
de rpm correspondiente 
 
DESCRIPCION DE PINES DEL CONECTOR PRINCIPAL 
1) masa: salida de masa desde la fuente general de 12 vcc con 
permanencia constante. 
2) bat: salida de 12vcc desde la fuente general mediante el accionamiento 
del pulsador batería (bat). 
3) cto: salida de 12vcc desde la fuente general mediante el accionamiento 
del pulsador de contacto (cto). 
4) un relé de bomba: pin de activación de la bobina del relé de la bomba de 
combustible mediante la aplicación de masa. 
5) un relé principal: pin de activación de la bobina del relé de alimentación 
principal o relé de inyección mediante la aplicación de masa. 
6) in relé principal: salida de 12 vcc desde los platinos del relé principal o 
relé de inyección cuando esta energizada su bobina desde la entrada un relé 
principal 
7) n/c: pin sin conexión interna 
8) n/c: pin sin conexión interna 
9) n/c: pin sin conexión interna 
10) oxigeno: pin de salida de señal de sonda de oxígeno. Desde este pin 
podemos extraer señal de sonda de oxigeno con los niveles de tensión 
correspondientes a mezcla normal, rica o pobre. La generación de este tipo de 
señales comienza con el solo hecho de iniciar la generación de señal de rpm (ya 
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sea señal hall o inductiva) produciendo de esta forma señal de oxigeno normal. 
Pudiendo luego modificar la misma hacia valores de tensión de mezcla pobre o 
rica presionando los pulsadores correspondientes denominados como ―rico y 
pobre‖ desde el panel de control del equipo. 
 
11) a/a in -: pin de salida de señal de solicitud de encendido del aire 
acondicionado. Por este pin obtendremos señal de masa al activar la petición de 
aire acondicionado desde el pulsador correspondiente a encendido de aire 
acondicionado desde el panel de control del equipo denominado como ―aire‖ 
12) a/a in +: pin de salida de señal de solicitud de encendido del aire 
acondicionado. Por este pin obtendremos señal de 12vcc al activar la petición de 
aire acondicionado desde el pulsador correspondiente a encendido de aire 
acondicionado desde el panel de control del equipo denominado como ―aire‖ 
13) dir. hidr.in -: pin de salida de información de presión de líquido de 
dirección hidráulica. Mediante este pin podemos obtener masa como simulación 
de activación del tope de la dirección hidráulica al presionar el pulsador ―dir‖ en el 
panel de control del equipo 
14) dir. hidr.in +: pin de salida de información de presión de líquido de 
dirección hidráulica. Mediante este pin podemos obtener 12vcc como simulación 
de activación del tope de la dirección hidráulica al presionar el pulsador ―dir‖ en el 
panel de control del equipo 
15) det: pin de salida de señal de detonación. Mediante este pin 
obtendremos una señal pulsante cuadrada simulando el sensor de detonación 
mientras mantengamos presionado el pulsador correspondiente sobre el panel de 
control del equipo ―det‖ 
16) gas: pin de salida de activación de los chips bifuel. Con este pin 
obtendremos los 12vcc para poder conmutar los dos archivos del chip bifuel o de 
potenciación de la cpu de inyección. 
17) atx.2: puerto de programación de señales de rpm. Este pin tiene como 
finalidad, combinado con atx.3 y atx.4, poder seleccionar la generación de los 
distintos tipos de formas de onda de rpm que el equipo puede realizar. Este pin 
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posee una configuración interna pull-up (con circuito abierto se encuentra en 
estado alto) de manera tal que solo tendremos que ponerlo a masa si necesitamos 
un cero en nuestra configuración (ver tabla de combinaciones posibles) 
18) p.a.p.: pin de entrada correspondiente al conector a del bobinado 1 del 
motor paso a paso 
19) p.a.p.: pin de entrada correspondiente al conector b del bobinado 1 del 
motor pasó a paso 
20) out bomba: pin de monitoreo de la bomba de combustible. por este pin 
obtendremos los 12vcc para el monitoreo de la bomba de combustible 
provenientes del rele cuando el mismo ha sido activado desde la entrada de 
activación del relé de bomba ( on relé de bomba ) 
21) e.g.r.: pin de entrada para la activación de EGR. Este pin encenderá el 
indicador egr del panel de control al colocarle masa en el mismo, verificando de 
esa manera el correcto funcionamiento de esa salida 
22) canister: pin de entrada para la activación del canister. Este pin 
encenderá el indicador canist. Del panel de control al colocarle masa en el mismo, 
verificando de esa manera el correcto funcionamiento de esa salida 
23) vent. 1: pin de entrada para el control de la salida de ventilador de baja 
velocidad. Debido a que existen dos formas de activar el relé de encendido de los 
electro ventiladores (masa o 12vcc) 
Este pin está conectado internamente a una compuerta lógica de entrada 
flotante que mostrara en el display correspondiente ( vent 1) la letra h ( nivel alto o 
12vcc ) o la letra l ( nivel bajo o masa) pudiendo de esta manera verificar el 
correcto funcionamiento de esa salida. cabe acotar que eta es una entrada flotante 
por ese motivo debemos siempre imponerle un estado lógico, en el caso que la 
cpu a probar no posea salida de control de electro ventiladores podemos referirla 
directamente a masa 
24) alim. Sensores: pin de entrada de medición de la alimentación de 
sensores. Este pin tiene como fin poder medir la tensión de alimentación que la 
cpu entrega a los sensores mostrando la misma en el display alim. Sensores. 
Cabe acotar que la alimentación de 5vcc de los sensores de emulación internos 
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del equipo provienen de la fuente principal por eso podemos realizar todas las 
pruebas aunque la cpu no la provea. 
25) bobina 1: pin de entrada para prueba de la salida de la bobina 1 de la 
cpu de inyección. En este caso la activación por pulsos de masa en este pin dará 
como resultado el encendido del led bobina 1. Asimismo podremos conocer el 
ancho de dicho pulso mediante el display correspondiente en el panel del equipo 
cca 1002 
26) inyector 3: pin de entrada para prueba de la salida del inyector 3 de la 
cpu de inyección. en este caso la activación por pulsos de masa en este pin dará 
como resultado el encendido del led inyector 3. Asimismo podremos conocer el 
ancho de dicho pulso mediante el display correspondiente en el panel del equipo 
cca 1002 
27) inyector 4: pin de entrada para prueba de la salida del inyector 4 de la 
cpu de inyección. en este caso la activación por pulsos de masa en este pin dará 
como resultado el encendido del led inyector 4. Asimismo podremos conocer el 
ancho de dicho pulso mediante el display correspondiente en el panel del equipo 
cca 1002 
28) temperatura de agua: pin de entrada correspondiente al extremo a de 
una resistencia variable de 50k. Dado que existen sensores de temperatura con 
referencia a positivo y con referencia a masa esta resistencia no tiene ningún tipo 
de conexión interior .debido a eso podemos usar este pin como señal o referencia 
indistintamente. 
29) temperatura de  aire: pin de entrada correspondiente al extremo a de 
una resistencia variable de 50k. Dado que existen sensores de temperatura con 
referencia a positivo y con referencia a masa esta resistencia no tiene ningún tipo 
de conexión interior .debido a eso podemos usar este pin como señal o referencia 
indistintamente 
30) m.a.p.: pin de salida de señal map .mediante este pin podremos obtener 
un tensión variable entre 0 y 5 vcc como para emular la señal del map. Esta 
tensión podremos controlarla por medio del potenciómetro correspondiente en el 
panel de control general. 
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31) mag: pin de salida de señal inductiva de rpm. Este pin corresponde al 
pin a de la bobina del sensor inductivo mediante el cual podremos obtener uno de 
los polos de la señal de rpm. El control de la frecuencia de dicha señal lo 
realizaremos mediante el potenciómetro correspondiente en el panel de control 
general. Cabe acotar que este pin no tiene ningún tipo de referencia a masa, por 
ese motivo debemos utilizar siempre los dos pines nominados como ―mag‖. 
32) hall: pin de salida de señal hall de rpm. Mediante este pin podremos 
obtener una señal cuadrada con rango de 0 a 12 vcc como para emular un sensor 
hall con la frecuencia correspondiente a sensores de rpm., la misma puede ser 
ajustada mediante el potenciómetro de control correspondiente ubicado en el 
panel de control general. 
33) atx.3: puerto de programación de señales de rpm. Este pin tiene como 
finalidad, combinado con atx.2 y atx.4, poder seleccionar la generación de los 
distintos tipos de formas de onda de rpm que el equipo puede realizar. Este pin 
posee una configuración interna pull-up (con circuito abierto se encuentra en 
estado alto) de manera tal que solo tendremos que ponerlo a masa si necesitamos 
un cero en nuestra configuración (ver tabla de combinaciones posibles) 
34) p.a.p.: pin de entrada correspondiente al conector a del bobinado 2 del 
motor paso a paso 
35) p.a.p.: pin de entrada correspondiente al conector b del bobinado 2 del 
motor pasó a paso 
36) check: pin de entrada para la activación del indicador check . este pin 
encenderá el indicador check del panel de control al colocarle masa en el mismo , 
verificando de esa manera el correcto funcionamiento de esa salida 
37) m. lenta: pin de entrada para la activación del indicador marcha lenta. 
Este pin encenderá el indicador marcha lenta. Del panel de control al colocarle 
masa en el mismo, verificando de esa manera el correcto funcionamiento de esa 
salida 
38) n/c: pin sin conexión interna 
39) aire out: pin de entrada para encendido de aire acondicionado. Este pin 
fue concebido con el objeto de poder verificar el control que la CPU de inyección 
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realiza sobre el sistema de aire acondicionado. Como en algunos sistemas, el 
encendido se produce mediante la aplicación de masa y en otros mediante la 
aplicación de positivo este pin no está conectado internamente a un indicador sino 
a una sonda lógica, de manera tal de poder verificar la existencia tanto de positivo 
(+12vcc) como de masa en el panel general de equipo cca 1002. Cabe acotar que 
en el caso que la CPU a probar no posea esta salida es conveniente aterrizar este 
pin para evitar el circuito abierto de este pin con la correspondiente oscilación 
lógica en el display del panel general. 
40) vent. 2: pin de entrada para el control de la salida de ventilador de alta 
velocidad. Debido a que existen dos formas de activar el relé de encendido de los 
electro ventiladores (masa o 12vcc ). 
Este pin está conectado internamente a una compuerta lógica de entrada 
flotante que mostrara en el display correspondiente ( vent 2) la letra h ( nivel alto o 
12vcc ) o la letra l ( nivel bajo o masa) pudiendo de esta manera verificar el 
correcto funcionamiento de esa salida. cabe acotar que eta es una entrada flotante 
por ese motivo debemos siempre imponerle un estado lógico, en el caso que la 
CPU a probar no posea salida de control de electro ventiladores podemos referirla 
directamente a masa 
41) bob 2: pin de entrada para prueba de la salida de la bobina 2 de la cpu 
de inyección. en este caso la activación por pulsos de masa en este pin dará como 
resultado el encendido del led bobina 2. Asimismo podremos conocer el ancho de 
dicho pulso mediante el display correspondiente en el panel del equipo cca 1002 
42) inyector 4: pin de entrada para prueba de la salida del inyector 4 de la 
cpu de inyección. en este caso la activación por pulsos de masa en este pin dará 
como resultado el encendido del led inyector 4. Asimismo podremos conocer el 
ancho de dicho pulso mediante el display correspondiente en el panel del equipo 
cca 1002 
43) inyector 2: pin de entrada para prueba de la salida del inyector 2 de la 
CPU de inyección. En este caso la activación por pulsos de masa en este pin dará 
como resultado el encendido del led inyector 2. Asimismo podremos conocer el 
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ancho de dicho pulso mediante el display correspondiente en el panel del equipo 
cca 1002 
44) temperatura de agua: pin de entrada correspondiente al extremo b de 
una resistencia variable de 50k. dado que existen sensores de temperatura con 
referencia a positivo y con referencia a masa esta resistencia no tiene ningún tipo 
de conexión interior .debido a eso podemos usar este pin como señal o referencia 
indistintamente. 
45) temperatura de .aire: pin de entrada correspondiente al extremo b de 
una resistencia variable de 50k. Dado que existen sensores de temperatura con 
referencia a positivo y con referencia a masa esta resistencia no tiene ningún tipo 
de conexión interior .debido a eso podemos usar este pin como señal o referencia 
indistintamente. 
46) tps: pin de salida de señal t.p.s. mediante este pin podremos obtener 
una tensión variable entre 0 y 5 vcc como para emular la señal del TPS. esta 
tensión podremos controlarla por medio del potenciómetro correspondiente en el 
panel de control general 
47) velocidad: pin de salida de señal hall de velocidad. Mediante este pin 
podremos obtener una señal cuadrada con rango de 0 a 12 vcc como para emular 
un sensor hall con la frecuencia correspondiente a sensores de velocidad., la 
misma puede ser ajustada mediante el potenciómetro de control correspondiente 
ubicado en el panel de control general. 
48) mag: pin de salida de señal inductiva de rpm. Este pin corresponde al 
pin b de la bobina del sensor inductivo mediante el cual podremos obtener uno de 
los polos de la señal de rpm. el control de la frecuencia de dicha señal lo 
realizaremos mediante el potenciómetro correspondiente en el panel de control 
general. cabe acotar que este pin no tiene ningún tipo de referencia a masa , por 
ese motivo debemos utilizar siempre los dos pines nominados como ―mag‖. 
49) fase: pin de salida de señal hall de fase. Mediante este pin podremos 
obtener una señal cuadrada con rango de 0 a 5 vcc como para emular un sensor 
hall con la frecuencia y sincronismo con respecto a la señal de rpm 
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correspondiente a sensores de fase., la misma es ajustada automáticamente al 
variar la señal de rpm 
50) atx4: puerto de programación de señales de rpm. Este pin tiene como 
finalidad, combinado con atx.2 y atx.3, poder seleccionar la generación de los 
distintos tipos de formas de onda de rpm que el equipo puede realizar. Este pin 
posee una configuración interna pull-up (con circuito abierto se encuentra en 
estado alto) de manera tal que solo tendremos que ponerlo a masa si necesitamos 
un cero en nuestra configuración ( ver tabla de combinaciones posibles). 
 
TABLA DE PROGAMACION DE SENSORES DE RPM 
 
GMAG602: señal de sensor inductivo correspondiente a una corona de 60 
dientes con ausencia de dos ciclos. 
GMAG361: señal de sensor inductivo correspondiente a una corona de 36 
dientes con ausencia de un ciclo. 
GMAG4: señal de sensor inductivo correspondiente a una corona de 4 
dientes. 
GMAG60: señal de sensor inductivo correspondiente a una corona de 60 
dientes. 
GHALL4: señal se sensor hall correspondiente a un distribuidor con 4 
ventanas simétricas 
GHALL1+3: señal se sensor hall correspondiente a un distribuidor con 3 
ventanas simétricas y 1 asimétrica. 
GHALL60: señal se sensor hall correspondiente a una corona de 60 dientes 





PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA DEL MODELO 1002 
Para realizar las pruebas con el banco de pruebas modelo 1002 seguimos 
los siguientes pasos: 
 Ubicamos el conector principal 
 




Fuente: archivo personal 
 
 Seleccionamos la unidad de control electrónico a diagnosticar 
 
Figura N° 2: Unidad de control electrónico 
 
 
Fuente: archivo personal 
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 Realizamos la búsqueda del diagrama en diversos software de 
diagramas 
 
Figura N°03: Software de diagramas automotrices SIMPLO 
 
 
Fuente: archivo personal 
 Luego de ubicar el diagrama correcto realizamos el pineado de la 
computadora (ECU). 
 
Figura N° 04: Conexionado de la ECU 
 
 




 Procedemos a la prueba de la unidad de control electrónico (ECU). 
 
Figura N° 05: Prueba de la unidad de control electrónico 
 
 













































La implementación de nuevas tecnologías en los automóviles, y la 
necesidad de diagnóstico de sistemas en vehículos, nos lleva a tomar 
nuevamente la iniciativa en el desarrollo de equipos que puedan satisfacer estas 
necesidades. 
Como resultado de una serie de investigaciones de mercado, la búsqueda 
de componentes de calidad y desempeño. 
El probador de sistemas de encendido modelo RC-001 reúne la capacidad 
de diagnóstico de los diferentes sensores, actuadores que llevan los vehículos en 
las diferentes marcas en nuestro parque automotor. 
Hoy como siempre, agradecemos su preferencia, así mismo lo invitamos a 
leer minuciosamente este manual de usuario, para que usted pueda aprovechar al 
máximo su probador de sistemas de encendido. 
DESCRIPCIÓN GENERAL. 
CARACTERÍSTICAS: 
 Visualizadores analógicos 
 Conectores para cada sensor  y/o actuadores 
 Display de 7 segmentos para muestreo 
 Señalización para la variación de frecuencia 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 
 Alimentación general: 220 vca 50 hz. 
 Salida de conector de prueba del sensor TPS: sensor analógico 
 Salida de conector de prueba del sensor CMP/CKP: sensores inductivos 
 Salida de conector de prueba sensor CMP/CKP: sensores de efecto hall 
 Salida de conector de prueba del sensor  VSS: sensores fotoeléctricos 
 Salida de conector de prueba de bobina (2 pines): no transistorizadas 
 Salida de conector de prueba de bobina (3 pines): transistorizados 
 Salida de conector de prueba de bobina (4 pines): transistorizados 
 Salida de señal cuadrada de frecuencia variable. 
 Salida de 12 voltios para la utilización de punta lógica. 
 salida de terminal de descarga.  
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DESCRIPCION DE CONECTORES  
1) TPS: conector de (3 pines) para las pruebas de sensores de resistencia 
variable. 
 
Figura N° 1: Conector TPS 
 
Fuente: archivo personal 
 
2) CMP/CKP (2): conector de (2 pines) para las pruebas de sensores de eje 
de levas y sensores de cigüeñal ya que son inductivos. 
Figura N° 2: Conector CMP/CKP. 
 
Fuente: archivo personal 
189 
  
3) CMP/CKP (3): conector de (3 pines) para las pruebas de sensores de eje 
de levas y sensores de cigüeñal ya que estos sensores son de efecto 
hall. 
 
Figura N° 3: Conector CMP/CKP (3 pines) 
 
Fuente: archivo personal 
 
4) VSS: conector de (3 pines) para las pruebas de los sensores de 
velocidad de los vehículos. 
Figura Nº 04: Conector de sensor VSS. 
 




5) BOBINA (2): conector de (2 pines) para las pruebas de bobinas de 
encendido no transistorizadas. 
 
Figura Nº 05: Conector bobina no transistorizada 
 
Fuente: archivo personal 
 
6) BOBINA (3): conector de (3 pines) para las pruebas de bobinas de 
encendidos transistorizados. 
 
Figura Nº 06: Conector de (3 pines) 
 





GUIA DE MANTENIMIENTO 
Una de las recomendaciones más importantes, es evitar que el banco no 
sufra recalentamientos, se debe realizar en lugares bien ventilados.  
No apilar objetos de peso considerable, el espesor del material permite 
acomodar una PC portátil sin ningún inconveniente sobre el equipo, esta sería la 
referencia del peso que puede ser soportado.  
Tratar de mantener, lejos de donde exista polvo o exceso de éste y caiga 
sobre los componentes electrónicos, de preferencia mientras este en uso.  
Mantenerlo tapado con un plástico protector, para evitar el acceso del polvo 
al interior ya que la acumulación de este podría producir estática. 
Para su limpieza exterior no usar solventes o alcohol, solo un paño suave y 
limpio puede ser una franela y humedecida con agua, casi seco. Para la limpieza 
interna utilizar una aspiradora, ya que los elementos electrónicos que se 
encuentran aquí alojados pueden ser dañados al utilizar brochas u otro tipo de 
artefactos de limpieza. 
La operación del equipo debe ser realizada siguiendo detalladamente los 
procedimientos descritos en las anteriores secciones, teniendo mucha precaución 
en la conexión del equipo con las ECU ya que los conectores pueden ser dañados 
si su manipulación no es la adecuada.  
Nunca usar, como apoyos para líquidos pues si estos se derraman al 
interior muy probablemente los dañe y tal vez en forma definitiva.  
Nunca exponer, a los rayos del sol o tenerlos cerca de otros aparatos o 
elementos que emitan calor, esto les eleva innecesariamente la temperatura del 
equipo y la acorta la vida útil de los componentes electrónicos.  
La vida útil es la duración estimada que un objeto puede tener, cumpliendo 
correctamente con la función para el cual ha sido creado. Normalmente se calcula 
en horas de duración. 
Cuando se refiere a construcción de equipos electrónicos se calcula en 
años, sobre todo para efectos de su amortización, ya que en general estas obras 
continúan prestando utilidad mucho más allá del tiempo estimado como vida útil. 
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